ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 22 MARS 1937. 


PRÉSIDENCE DE M. EmmanueL LECLAINCHE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le PrésibENT annonce à l’Académie le décès de M. Amé Picrer, 
Correspondant pour la Section de Chimie, survenu à Genève le 
11 Mars 1937. 


M. le Présipenr annonce à l'Académie qu’à l’occasion des fêtes de 
Pâques, la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi.31 mars 
au lieu du lundi 20. 


GÉOMÉTRIE. — Sur une construction du polygone régulier de 17 côtés, due à 


André-Marie Ampère, d'après des documents conservés dans les Archives 
de l’Académue des Sciences. Note (‘) de M. Henni Leseseue. 


Peu après que notre Confrère M. de Launay nous eut fait connaître le 
premier travail mathématique d'Ampère, Paul Janet me dit son intention 
d’entretenir l’Académie des dernières recherches mathématiques d'Ampère 
et il me demanda d'examiner quelque jour avec lui des documents réunis 
par M. M. Mathieu, l’actifsecrétaire dela Société des A mis d’A.-M. Ampère. 
J’ai fait cet examen, seul hélas ! Voici ce que j'ai vu. | 

Le 14 septembre 1835, Ampère fit une Communication à l’Académie que 


_ le tome 1 des Comptes rendus résume en quelques lignes, d’ailleurs rédigées 


par Ampère; on en possède le manuscrit : « M. Ampère dépose sur le 
bureau une figure géométrique dans laquelle la construction très simple 


(1) Séance du 15 mars 1937. 


C. R., 1937, 1° Semestre. (T 204, N° 12.) | 60 
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qu'il a trouvée pour diviser la circonférence de cercle en 17 parties égales 


est représentée ». Et Ampère continue en annonçant qu'il donnera une 
théorie élémentaire de la division du cercle. En réalité Ampère, qui mourut 


à Marseille le 10 juin 1836 en tournée d'inspection, intervint encore à . 


l’Académie, mais n’y fit plus de Communication personnelle. 

Les papiers d'Ampère contiennent des brouillons de calculs sur le poly- 
gone de 17 côtés, parfois sur celui de 257 côtés, le début de la rédaction de 
la Communication projetée et des figures. La principale est reproduite 
ici (fig. 1), j'ai corrigé un lapsus de la légende : OA au lieu de CA. 


La construction d'Ampère suit, pas à pas, la marche indiquée par Gauss 
pour la résolution des équations binomes, laquelle foûrnit les valeurs, 
différentes de 1, des quantités 7 
& PA an 

2 A 
par les calculs suivants : 


RÉ 


(1). 2æ+ æ —22o donne #,=(1)+(2)+ (4) +(8)>(3)-+(5)+(60 +72 


(D) y? —ay-10.dome = 2[)+(4) > 24(6)+@6) =}; 

(11) 3? — %;Y —1—=0 donne z, = 2[@)# (5)] — 2[(6) + (9)] = 5, 

(HSE LÉ ml Er mo donne ae se a Ven 
Prenant OA —1, Ampère obtient les racines AC. æ,—— AC! * 


par la méthode classique; il construit y, et y, à l’aide de leurs expressions 
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irrationnelles 
Nr ir AC OG—OS) > 27 EVr zx ——AC+OC— Op; 


enfin il construit les racines de (LIT) par la méthode classique, d’où 
? en : RO : - 
& = Lau corde der 
ë 34 17 ; 17 


Ampère donc suivi Gauss, dont d’ailleurs il possédait les Disquisitiones 
dans sa bibliothèque (éctalosté de 1816); dans ses brouillons il emploie 
même des notations de Gauss. Or la méthode de Gauss peut être dirigée 
vers le calcul d’un (#) quelconque, d’où des figures d'Ampère, variantes de 
la figure 1, donnant la corde de 37/17 ou celle de 57/17. Mais on trouve 
aussi une figure énigmatique formée uniquement de circonférences ayant 
deux points communs; une seule indication « 2—* en dénominateur ». Mais 
notons que les centres, sauf un, sont sur des circonférences tracées et le. 
mystère deviendra facile à percer. 

Quand on essaie, comme Ampère, de réaliser le tracé dont Gauss s'était 
contenté de constater la possibilité, on peut être conduit à modifier les 
équations. Ainsi l’é équation (1) d'Ampère n’est pas tout à fait celle de Gauss, 

pour laquelle les racines sont 2x, et 2x,; de ce changement insignifiant 
résulte la possibilité de construire y, et 3, comme l'indique la figure 2, 
dans laquelle HI — 4H}— 7 et où les cercles tracés ont pour centres J, æ,, 
æ;. Il suffirait de remarquer que Ly, et 1y;, par exemple, sont Les bissec- 
trices de HIx, pour être amené à constater que les angles Hly et Hfz sont 
les solutions de l’é équation Arctg 4 X —4 et l’on serait ainsi conduit à la plus 
élégante des constructions du polygone de 17 côtés actuellement connues, 
celle due à M. W. Richmond (?). On peut penser qu'une construction 
analogue aurait élé trouvée Aheique cinquante ans plus tôt si Ampère avait 
_ publié ses essais; Car, Si Ampère n’a certes pas trouvé cette construction, 

il a du moins tracé la figure 2 relative au polygone de 17 côtés dans un 
brouillon. Ceci, à côté de calculs sur le polygone de n côtés; or, si l’on 
essaie d'étendre à ce cas la méthode considérée, on constate que, lorsqu'on 
_y peut réussir, On ÿ parvient en divisant par les puissances successives de 2 
les racines des équations successives de Gauss, d’où l'indication signalée 
ci-dessus, et la construction débute par le tracé de la figure mystérieuse. 


(0 Quarterly Journal of Mathematics, 26, 1892, p. 206. 


* : ” 


928 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les valeurs de » pour lesquelles la méthode s'applique sont rares; elle né 
s'applique pas à » — 257; c'est peut-être cela qui a arrêté Ampère. 

Quant à la méthode élémentaire d'Ampère, elle consiste essentiellement 
en la vérification des résultats de Gauss par le calcul des sommes et pro- 
duits, tels que æ, ++, et æ,x,, grâce aux formules de la trigonométrie. 
Pourtant, dans la rédaction commencée de sa communication future, il va 
plus loin; il abandonne le langage trigonométrique, il ne parle plus que de 
cordes et traduit les formules en théorèmes auxiliaires sur les cordes, tels 
le théorème de Ptolémée. Cette prétendue simplification engendre des 
longueurs et des lourdeurs; quel était donc le but d'Ampère? Car il ne 
s’agit évidemment plus pour lui de retrouver à sa ire pour le mieux 
comprendre, le résultat de Gauss. : 

C'est un problème difficile et toujours ouvert de savoir comment aider 
les professeurs scientifiques de l’enseignement moyen à trouver dans la 
science qu'ils ont étudiée, et dont ils enseignent les rudiments, un aliment 
pour leurs pensées. Comment obtenir que leur vie intellectuelle nesesépare 
pas de leur métier, ne s'oppose pas à lui, qu'alors ils accomplissent leur 
tâche avec plus de joie et de fierté et, partant, plus d'efficacité? L’inspec- 
teur général Ampère, qu’une telle question ne pouvait laisser indifférent, 
stimulait volontiers l’activité intellectuelle de ses administrés en leur par- 
lant de philosophie ou de classification des sciences. Mais peu de questions 
proprement scientifiques pouvaient être abordées; la division du cercle lui 
offrait une occasion rare, il en parla dans ses inspections, deux lettres à lui 
adressées le prouvent, et c’est évidemment en pensant aux professeurs de 
l’enseignement moyen qu'il bâtissait son exposé élémentaire. ee 

Sur ces préoccupations si humaines, notre regretté Confrère Paul Jin 
qui était en quelque sorte un familier d’ Ampère, aurait eu certainement 
dés choses touchantes à nous dire. Mes brèves indications rappelleront du 
moins combien le grand savant, que les étudiants de ma génération appe- 
_ laient irrévérencieusement le bonhomme Ampère, fut un homme bon. 


n 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches viscosimétriques sur les solu- 
tions des diverses protéines du sérum. Note de MM. Gr RyEs Acian, 
AueGusrTiN BourTaric et M'° SuzANNE TMHÉVENET. : 


_ 


Nous avons effectué une série de mesures de Miscosné sur les solutions 
de diverses protéines (albumine, globuline et myxo-protéine) extraites du 
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‘sérum sanguin (bœuf) par M. Maurice Piettre, à l’aide de sa méthode 
fondée sur l'emploi de l’acétone à basse température. 

Les mesures ont été faites à 26° au moyen du viscosimètre d'Ostwald, 
les densités des solutions étant déterminées à la même température par la 
méthode du flacon. Dans tous les cas, la viscosité relative par rapport au 
milieu solvant envisagé était fournie par la relation 
Yes dt 
a 

où dett, di et t; désignent les densités et les durées d'écoulement de la 
solution 4 du milieu solvant. 

1. Dans les premières mesures que nous avons effectuées, les diverses 
protéines élaient dissoutes dans leurs solvants habituels : la sérum- 
albumine dans l’eau, la sérum-globuline dans une solution décinormale de 
soude et la myxoprotéine dans une solution de chlorure de sodium à 85,5 
par litre (solution physiologique). Le tableau suivant donne la viscosité 
relative n/n, rapportée à celle du milieu solvant, les concentrations c étant 

exprimées en grammes de protéines par centimètre cube. 


Albumine Myxoprotéine. Globuline. 
TT TE LT = NS ee 
c. no (A nf (ES no: 
0,0058 7 1,017 0,0097 1,046 0,0029 1,046 
0 ,0080 1,032 0,007 1,070 0,0090 1,100 
DrOrOUE=-Er 0401.21) 0, 0III L,I110 0 ,0080 1,182 
0,0119 1,060 0,0118 E, 117 0,0100 1,240 
 o,0196 1,120 0 ,0186 1270 10 0120 1,302 
a 0,0202 1,129 0,0100 1,399 
0,0397 1,285 0,0200 1,296 


Si l’on trace les courbes des viscosités en fonction de la concentration 
pour ces diverses protéines, on constate qu’à égalité de concentration Îles 
viscosités 1/1, vont en croissant dans l’ordre suivant : albumine, myxo- 
D et globuline. : 

2. Cependant les solutions précédentes ne sont pas te compa- 

able puisque les diverses protéines sont dissoutes dans des milieux très 

_ différents. Aussi nous a-t-1l paru intéressant de reprendre les mesures de 

viscosité sur les solutions des trois protéines faites dans un même solvant 

constitué par une liqueur décinormale de soude. Le tableau suivant donne 

les viscosité relatives 1/n, de ces diverses solutions rapportées à la viscosité 
de la solution décinormale de soude. 
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Albumine. Myxoprotéine: re : : Globuline. AS 

& _—_—_— — _—__—_— . A 

c, No CE L'UTREN #, C« N/No: 
0 ,0043 1,190 0,000 1,130 0,002 - 1,046 
0 ,0060 1,220 0 ,0066 1,182 0,000 1,100 
0,007) 1,287 0 ,0100, 1,281 0,0080 © 1,182 
0,0100 1,406 0,0133 1,399 0,0100 1,240 
0,0190 1,696 0,0190 1,456 0,0120 1,302 
0,0200 1,982 0 ,0200 1,074 0,0190 1,399 
0,0300 2,864 0,0200 1,096 


Si l’on trace les courbes de viscosité des diverses protéines dissoutes 
toutes dans la solution décinormale de soude, on constate cette fois qu'à 
égalité de concentration les viscosités vont en croissant dans l'ordre 
suivant : globuline, myxoprotéine et albumine. 

3. Si l’on porte sur un graphique les valeurs de 1/clog,/n, en fonction 
de c, on constate que les points obtenus se placent sur une droite, en sorte 
que l’on a | 
(2) loge 2 = a + bc, 

C No 
le coefficient angulaire & ayant des valeurs positives généralement très 
faibles pour les solutions dans la soude décinormale. 

Pour de très faibles valeurs de la concentration, log.n/n,, c’est-à-dire 


log.[1+(n—1n,)/1,], peut être pris égal à (1 —n,)/1, en sorte que l’on a 


En 
© 
— 
— 
CE 
B 
! 


La valeur de a, qui représente la limite vers laquelle tend l’expres- 
sion (1/c) (log.n/n,) lorsque la concentration ctend vers zéro, permet de 
caractériser les trois protéines en ce qui concerne leur viscosité dans les 
divers milieux solvants envisagés. ù 

D'autre part on peut avoir une idée approximative du gonflement moyen 

des‘particules en utilisant la formule d'Einstein reliant la viscosité d’une 
suspension au volume © occupé par les particules dans l'unité de volume 


3 Aie 
(3) Rs 


Comparant les relations (2) et (3) on obtient 


Du (4) ne 5 | P—=—*s > 
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sec et par à sa masse Frais on a 


(5). : PO R 
_ Divisant membre à membre les équations (4) et (5) on obtient 


VAUT 
(6). - Do 240 


En utilisant, pour relier la viscosité d’une suspension au volume © occupé 
par les particules la formule de Kunitz, qui, d’après certains auteurs, 
. s’accorderait mieux avec les faits et qui, pour des solutions très diluées, 
fournit 


eme à 
5 
ñ L @, 
la formule (6) devient 
i ve es ee, 2 9 _ ad| 
G) HSE 


_ Les valeurs de à ont été déduites des valeurs de la densité de la solution 
et de celle du milieu solvant en admettant que la dissolution se fait sans 
variation de volume. Le tableau suivant donne, pour les trois protéines 
dans les divers milieux solvants envisagés, les valeurs de a et du gonfle- 

* ment 9/9, fournies par les équations (6) et (7). 
: Solutions. CA (£). 
Aibumme dans aus: sr 


: 2,7 1,47 0,82 
Myxoprotéine dans NaCI..,.......... 5,7 2,88 1,00 
Globuline dans NaOH N/10........... 8,2 9,98 0,04 
Myxoprotéine dans NaOH N/10....... 2,0 13, 19 7:98 
Albumine dans NaOH N/r0........... 33,9 : ; , 38 9,67 


. Bien que l'application des relations d’ ne et de Kunites à la détérnis 
nation du volume occupé par les protéines dans leurs solutions présente un 
certain caractère aléatoire, il semble que l’on puisse déduire des résultats 
précédents que les gonflements de la sérum-albumine dans l’eau et de la 

_ myxoprotéine dans une solution de Na Cl sont à peu près insignifiants, et 
très inférieurs à ceux que fournit par exemple la gomme arabique. Cette 
constatation nous paraît de nature à mettre fortemént en doute l'opinion 
courante, ne reposant d’ailleurs sur aucun fait précis, qui classe les 
protéines parmi les colloïdes hydrophiles. C’est seulement lorsqu'elles sont 
dissoutes dans une solution décinormale de soude qu’elles manifestent un 

_ gonflement relativement notable au sein du solvant. 


| - 
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MÉCANIQUE. — Sur la théorie des oscillations de relazation. 
Note de M. Jures HA446. 


1. J'ai indiqué (') une méthode permettant de calculer la partie prin- 
cipale de l'amplitude et de la période d’une oscillation de relaxation. Pour 
me rendre compte de la valeur pratique‘des formules obtenues, j'ai fait 
une vérification numérique sur un exemple. Cette vérification m’ayant 
montré que l’approximation des dites formules était assez médiocre, j'ai 
entrepris de les améliorer. Cela m'a conduit à approfondir considéra- 
blement ma première théorie. Voici, brièvement résumés, les résultats de 
celte nouvelle étude. 

Appelons D la déviation verticale subie par la trajectoire (?) quand € 
passe de la valeur zéro à la valeur &. Proposons-nous d’abord de calculer 
cette déviation le long d’un arc de première espèce. Elle est détecrmnée par 


l'équation différentielle 


(1): (D + At) = (a — +), 


Supposons connue la déviation D, qui correspond à £—1,. En considé- 
rant £° et ?, comme deux variables complexes indépendantes, je commence 
par démontrer que D est une fonction holomorphe de ces deux variables, 
au voisinage de zéro, si £, est fini, ou bien infiniment petit d'ordre inférieur 
à une certaine limite par rapport à €. Ceci me permet de développer D en 

série entière suivant les puissances de e? et de D: < 

3. Sit—0, D est toujours holomorphe par rapport à e?, mais ne l’est 
plus par rapport à D,. Toutefois, si l’ordre 6 de D, par on à eestinfé- 
rieur à r”, on peut obtenir un développement de D suivant les puissances 


{ 

de €? et de D’; mais ce développement comporte des puissances négatives 
de la seconde variable et ses coefficients sont des _polynomes en logD;. En 
outre, il n’est convergent qu’à condition que {ne dépasse pas une certaine - 
limite tie 

Pour 1>1,,0on ou calculer D par prolongement analytique; en combi- 
nant le développement ci-dessus avec celui du paragraphe 2. 

© 4. Si f2>r", il faut utiliser l'équation différentielle de raccordement. ‘On 


1 


Comptes rendus, 202, 1936, p. 102 
Notations de la Note précitée. 


(2) 
(7) 


l 
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obtient alors, pour t << t,. le développement de D suivant les puissances 
de &”, les nt de ce développement étant des polynomes en loge et 
pouvant se calculer par des quadratures effectuées sur des fonctions déduites 
d’une solution de l’équation de raccordement. 

Pourt>1,,0on opère toujours par prolongement analytique, en combi- 
nant le développement ci-dessus avec celui du paragraphe 2. 

5. On peut donc atteindre, dans tous les cas, avec une approximation 
illimitée, un point quelconque de l’arc considéré, pourvu que ce point soit 
à une distance finie de l’extrémité de gauche dudit arc. 

Pour atteindre cette extrémité, il faut utiliser la variable £ correspon- 
dante. On obtient une équation analogue à l'équation (1}, que l’on traite 
de la même manière. On peut atteindre directement le point 4 — 0, si $ est 
inférieur au nombre r” correspondant. Sinon il faut encore utiliser une 
équation de raccordement. 

Dans tous les cas, on peut calculer, par développement en série convergente 
et avec une approximation illémitée, la déviation à l’arrivée, connaïssant la 
déviation au départ. 

6. Pour un arc de seconde espèce, on peut calculer la déviation en un 
point quelconque, situé à distance finie des deux extrémités, par une série 
asymptotique, dont les coefficients se déterminent sans aucune intégration. 
On peut de la sorte obtenir, comme précédemment, une approximation 
d'ordre illimité, quoique la série utilisée soit divergente. 

Ce calcul montre en outre que toutes les trajectoires qui viennent buter sur 
la courbe V sont immédiatement enfermées dans un tube dont la largeur est 
infiniment petite d'ordre infini par rapport à e. Elles restent dans ce tube 
jusqu’à l’axe O y. < 

Si la tangente à Là l'extrémité de gauche de l’arc n’est pas horizontale, 
on peut atteindre cette extrémité par le développement ci-dessus. Sinon, 
il faut passer par l'intermédiaire de l’équation de raccordement, dont 
on. doit utiliser une courbe intégrale particulière, asymptote à la 


courbe z—— 5", 


Dans tous les cas, on sait encore calculer la déviation à l'arrivée, avec une 
approximation d'ordre illimité; de plus, cette déviation est la méme pour 
toutes les trajeclotres, à un infiniment petit près d'ordre infini. 

7. En résumé, en partant d’un point quelconque, nous sommes en mesure 
de calculer complètement la portion de trajectoire comprise entre ce point et 
l'axe Oy, avec une erreur infiniment petite d'ordre arbitrairement élevé par 
rapport £... ù 
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Si l'on æxigeait que cet ordre soit grand,-les calculs seraient très 
compliqués. Mais le calcul des premiers termes est assez facile. 

8. Comme conséquence, on peut enfin calculer l'amplitude de l° oscillation 
périodique en fonction de €. 

Quant à la période, je ne m'en suis pas encore occupé; maïs il est vrai- 
semblable que la présente théorie doit permettre également de l’évaluer, 
avec une erreur d'ordre arbitrairement grand. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Quelques remarques sur la théorie 
tourbillonnaire de l’hélice. Note (') de M. Diurrer Riasoucuinsky. 


Dans un travail publié en 1906, dans le premier fascicule du Bulletin de 
l’Institut Aérodynamique de Koutchino, j'ai exposé mes recherches sur la 
pression P exercée par un courant fluide de densité o et de vitesse y, sur 
des secteurs tournant à une vitesse angulaire 2x7 autour d’un axe parallèle 
au courant. Les points expérimentaux indiqués dans la figure ci-contre cor- 
respondent à un secteur à deux pales d'angle central y—=0,257. Nous 
désignerons plus bas par æ et y les grandeurs sans dimension portées en 
abscisses et en ordonnées dans la figure. La droite en pointillé y—#—0,682 
correspond à la pression exercée sur un disque fixe de même diamètre d 
que les secteurs. Nous considérons dans la présente Note l’augmentation 
de la résistance d’un disque déterminée par sa rotation comme phénomène 
secondaire. | 

En octobre 1906, À. Crocco a publié, dans le Bolletino della Società Aero- 
nautica Italiana, un Mémoire où il discute mes expériences et applique au 
calcul de la pression exercée sur les secteurs la méthode de composition 
des vitesses en prenant la loi de résistance d’un plan mince en fonc- 
tion de l’angle d'attaque «, pour les æ suffisamment grands, sous la 
forme y— #ksinacosa. La droite C de la figure à été calculée par ce 
procédé. 

En juillet et août 1912 j'ai publié à Moscou deux Notes intitulées Étude . | 
théorique sur les hélices et, en novembre de cette même année, dans le 
fascicule IV du Bulletin de Koutchino, deux articles sur ce même sujet. J’ai 
exposé dans ces publications les ps de la théorie tourbillonnaire de 
l’hélice en prenant comme point de départ les équations 


(x) grad H— à (V: x ©), S HAE VIE È 


(*) Séance du 8 mars 1937. 


re 


TES 


w 
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V! et V sont Ja vitesse relative et d'entrainement et Q'le tourbillon du 
mouvement absolu. Jai obtenu ces équations en appliquant les formules 


_cinématiques d’Euler et la méthode de superposition, à 1out instant consi- 


dérée, d’un trièdre de référence fixe au trièdre mobile. Cette démonstration 


_ est rigoureuse et très simple et je l'ai Se ensuite pour étendre la 


_ théorie aux fluides compressibles. 


LT 


{ (MÉDEs LQ (s) 2.0 


Il résulte de la théorie que j'avais développée que la pression dP, exercée 
sur un élément du secteur, peut être calculée d’après la formule 


à 7 


ANT 


(2) | | dP=plure (DE) Jarrar, 


l-=) 


où x est la circulation autour de l’axe du secteur égale à la somme des cir- 


“eulations 0,5% autour de chacune des deux pales correspondant a au même 


rayonr. 4 


- Je considère devoir donner ces précisions car dans quelques publications, 
_ dont j'ai pris récemment connaisance, les équations (1), ainsi que les idées 


directrices de la théorie Hi aie de l’hélice, sont attribués à 
Joukowsky, ce qui n’est pas exact. Dans un travail publié en russe en 1914 


€ 
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et traduit en français en 1929 (*), Joukowsky applique les ee 1), 
en me citant, et la démonstration dé ces équations'qu'il donne n ’apporte 
pas d’ élément nouveau à celle que j'avais publiée. 

Dans le travail que je viens de rappeler, Joukowsky Re la théorie 
tourbillonnaire de l’hélice à interprétation de mes recherches expérimen- 
tales sur les secteurs animés de rotation. Il développe la théorie des per- 
siennes et la condition des vitesses finies sur le bord de fuite des pales le 
conduit à la relation : 
(3) Srr etang Le 

Iladmet que + — v, et ne tient compte que du premier des deux membres 
de la seconde partie de (2). Il obtient ainsi l’équation d’une droite dont le 
tracé, correspondant à la valeur ÿ— 0,257, est désigné sur la figure par la 
étre ï ha 

[l'est indispensable de remarquer cependant que la vitesse + ne saurait 
ètre égale à la vitesse à l'infini v,, car, à mesure que la résistance P augmente, 
le ‘fluide est dévié vers la périphérie du disque S balayé par les pales du 
secteur. En nommant v la vitesse axiale du fluide dans la Don amont À 
avoisinant le disque S, on ae admettre que 


PE koyr2e3 + kp(T —"y)r" (p5— #°) 
et, par conséquent, 


} + LE SRE past 
2 ee > . 


D'autre part, en substituant l’expression (3) de x dans l’équation (2) et 
en effectuant l'intégration le long du rayon du secteur, on a 


(3) ES dre . angl + (2) rang] 
et, en éliminant v : 6, de (4) et (5), on obtient une. équation du deuxième 
degré en P. Si l’on admet, comme je l’avais fait dans mon premier Mémoire 
de 1912, qu'il existe dans la région À une circulation inverse à celle de la 
région ovale, le dernier membre de (2) et (5) s’annule; d'autre part, le 
régime des +. de discontinuité ne disparaissant que lorsque la vitesse 
angulaire du secteur atteint une certaine valeur, il faut remplacer dans (5) 
x par æ — a. Avec ces hypothèses et en don ans à a la valeur o,1 üurée de 


() Théorie tourbillonnaire de l'hélice, p. 63, Paris 1920. 


. SÉANCE DU 22 MARS 1937. 937 


lPexpérience, on oblient l'équation qui a permis de tracer la courbe R de la 
figure. Le tronçon ab de cette courbe, correspondant au régime des surfaces 
de discontinuité, a été calculé d’après la méthode de composition des 
vitesses. Le point Lee best le point ire de passage d’un régime 
à l’autre. 

Comme on peut en Jose d’après la figure, la confirmation expérimen- 
tale de la théorie que j'ai développée est assez bonne. 


MINÉRALOGIE APPLIQUÉE. — Sur les kaolinites activables. 
Note de M. Jacques DE LAPPARENT. 


Les terres argileuses formées seulement du constituant qui ressorlit au 
groupe de la kaolinite-halloysite sont connues pour n'avoir qu’un pouvoir 
décolorant très faible et qui n’est à peu près pas susceptible d’être exalté 
par des traitements physiques ou chimiques. Ces terres sont dites inacu- 
vables. 

Les terres activables à principal constituant kaolinique que j'avais 
jusqu'ici pu étudier m’avaient montré qu'elles étaient chargées d’une 
certaine quantité d’attapulgite : tel Le cas des argiles sparnaciennes d’Ivry, 
près Paris. 

Tout récemment, 1l m'a été communiqué une terre dont le constituant 
argileux appartient au seul groupe de la kaolinite et qui, d’une part, pos- 
sède un pouvoir adsorbant direct assez important, et, d’autre part, réagit 
d’une manière excellente aux traitements activants. Elle provient, comme 
la terre d’Ivry, du Sparnacien du Bassin de Paris. 

Son radiogramme Debye n'offre que les lignes de la kaolinite et ne la 

différencie pas d’autres terres à kaolinite-halloysite à peu près inactivables. 
Sa courbe thermique, tout en suivant à partir de 400° l'allure d’une courbe 
bien typique de kaolinite, offre, avant cette température, un grand crochet 
endothermique commençant à 110°, pointant vers 250° et agrémenté, 
à 280°, d’une inflexion. Ce crochet est beaucoup plus considérable que 
celui dont on constate l’existence dans les courbes thermiques des argiles 
qui unissent la kaolinite et l’attapulgite; il est, en outre, fort différent de 
celui qu'on observe dans les argiles constituées par l’association de kaoli- 
nite et de montmorillonite. 
L'analyse chimique de la roche argileuse, réalisée de telle manière qu’on 
puisse, autant que faire se peut, déterminer la composition de la phyllite, 
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ne révèle aucuné teneur en magnésie, et l’on en tire une formule qui serait 
celle d’une kaolinite très siliceuse et plus hydrique que la kaolinite théo- 
rique, correspondant à ces variétés de kaolinite auxquelles on réserve e 
nom d’anauxite. | 

Cela posé, on est conduit à demander à la formule de cette anauxite 
l’explication du haut pouvoir décolorant de la terre après son activation. 
Faisant alors état des remarques de B. Hendricks (‘) sur la constitution des 
kaolinites, nous accepterons l’idée que les kaolinites hypersiliceuses, tou- 
jours er rdi ne ne sont en réalité que des kaolinites hypoalumi- 
neuses dans la formule desquelles le déficit d'aluminium a pour compensa- 
tion le remplacement d’une certaine quantité d'ions O par des ions OH, 
afin d’équilibrer les valences. | 

S'il en est ainsi, les couronnes de tétraèdres en SiO* qui, dans l’hypo- 
thèse de L. Pauling (?}, contribuent à former l’armature des « sheets » de 
la kaolinite deviendront des couronnes de tétraèdres en Si(O, OH)’. La 
formule structurale de la kaolinite qui s'écrit, dans la composition théo- 
rique, en phyllite à 7 angstrôms ; 

(OH).AB.Si20; 


deviendra : 
(OH).AB-—+.SPOi-z(OH ÿ+ 


si æ est le nombre d'ions Al soustraits. 

Mais alors on est ramené au cas des minéraux lens dont la formule 
structurale met en évidence des tétraëdres en Si à sommets d'ions OH; et 
nous savons qu'il en est précisément ainsi pour les deux espèces d’argiles 
activables, l’attapulgite et la montmorillonite, comme je l’ai montré anté- 
Semen te ). 

La possibilité qu’ont les argiles de devenir actives par les traitements 
physico-chimiques, ou d’exalter leur pouvoir décolorant, est donc conco- 
mitante, quelle que soit la nature de l'argile, à la présentation dans leur 
formule structurale de l’union des ions Si à des ions OH. 

Cependant, si nous pouvons envisager un schéma de la croissance de ces 
corps sous la forme ionique indiquée, il nous paraît vraisemblable que les 
formules écrites ne représentent qu’un état transitoire rapidement détruit, 


(4) Zeit. Xrie, 95, a p: 291: 
(2?) Proc. Nat. 4e Se. U. S. A., 16, 1930, p. 6 | 
(*) Annales de l'Office Co busibles liquides, 11° année, 1936, P: 987: etA 
Comptes rendus, 200, 1935, p. 527. 


SÉANCE DU 22 MARS 1937. 939 


et que la forme actuelle des argiles en question. est en réalité celle d’un 
‘édifice polyphasé, monstrueux par rapport à saforme ionique, conservateur 
seulement d’une certaine carcasse originelle, et dans lequel il nous est 


£ difficile de préciser quelle est la nature de l’union des éléments de la silice 

| et de l’eau de basse température. 

ée 

pe 

l : £e De È 

Le . AGRONOMIE. — Intérét que présente pour l’agriculture la mesure séparée 
RE de l'effet nutriuif et de l'effet améliorant d'un apport d'engrais. Note () 
5 de MM. Henri Laçaru et Louis Mauus. 


Appliqué sous la forme que nous avons indiquée (?), le diagnostic 
| _ foliaire explicite des faits d’alimentation qui, par leur corrélation avec 
le développement et le rendement des plantes cultivées, touchent aux 
intérêts fondamentaux de la pratique culturale. Les trois re d’obser- 
vations que nous résumons ici peuvent suffire comme exemples démons- 
-tratifs de cette importante corrélation. Nous nous bornons d’ailleurs, pour 
 abréger, à la considération de l'équilibre NPK. 


Nos tableaux, pour chaque époque d’échantillonnage, contiennent en valeur numé- 
rique et en signe l'expression de l'eflet améliorant; ce nombre est précédé d’un 
ê : rapport de deux signes : en numérateur celui du déplacement réalisé par l’engrais 
(effet nutritif), et en dénominateur celui du déplacement souhaité. Le mode d’inter- 
prétation des données de ces tableaux a été indiqué dans notre précédente Note. 


£ core d'équilibre NPK à toute époque. 


Re ni N/P°05/K°0 — A,/B, CG, —41/8/51 (*) 
- Pomme ee M mr 2. -N/P2O5/K20 — A5/B5/Co = 38/4/58 (*) 


D Séance du 8 mars 1937. 

_ (2) Comptes rendus, 204, 1937, p. 535. 
_() Comptes rendus dore d'Agriculture, 22, 1936, p. 363. 
(+) Comptes rendus Académie d'Agriculture, 20, 1934, p. 63r. 
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Acide 
: Azote phosphoriqué Potasse 
X — A Y—B Z—C 
AN B, +8: (GREC 


Vigne Aramon sur Rupestris à Mais 710) (Hérault). 
Fumure añnuelle à l'hectare : 600% de K?0 du KCI. 


1999.2Tomai me" .: =] +0,024 des +0,205  +/+ + 0,099 \ Témoin D. Rendement médiocre, forte bn 
15 juin....... —/- +0,0ÿ2 -/— +0,346 +/+ + 0,156 nissure, jaunissement 
10 juillet..... —/- +0,026 De +0,289 +/+ + 0,072 ( Parcelle fumée E. Rendement média 
9 septembre. -—/— +:0,056 -/- +0,360 +/+ + 0,097 * forte brunissure, jaunissement : 


(I, 1984. 11 mai....... -—/- +0,071 -/- +0,108 +/+ + 0,080 | Témoin D. Rendement (ha) : 97", for 
14 juin....... -/- +0,452 -/- +0,726 +/+ + 0,641 brunissure, jaunissement 


17 juillet..... -—/- +0,757 -/- +0,804 ‘+/+ + 0,778 (-Parcelle fumée E,. Rend*' (ha) : 172%, 
9 septembre. -/- +0,917 -/- +0,446 ; +/+ + 0,767 ] vigueur, plus de brunissure ni jaunissem 


( 


Vigne Aramon sur Rupestris 4 Mauguio (Hérault). 
Fumure annuelle à l° hectare : 100k8 d'azote du nitrate de soude + 200" d'acide phosphorique du ss 


HRA1999romai ment +/— 0,122 +/- 0,055 -/+ — 0,099 | Témoin 2. Rendement (ha) : 934}, 
15 juin...,... —/- 10,095 +/- -0,896 -/+ — 0,138 ; brunissure, fa en : 
15 juillet..... —/- :0,032 +/- -0,055 +/+ + 0,012 | Parcelle fumée T. Rendement (ha) :: 
9 septembre, +/—-0,099 +/— -0,007 “ -/+ - 6,079 | mêmes maladies | 
1086 ma +/- 0,205 +/- -0,302 : -/+ — 0,231 \ Témoin 9. Rendement (ha) # 0 
TA TIN EN A +/- =0,328 —/- +0,29 -/#+ — 0,160 | - brunissure, jaunissement 
17 juillet..... +/- -0,075 -/- +o,o11. —/+ — 0,04 Parcelle fumée 7. Rendement (ha) 
® septembre. —/— +0,1795  =/- -0,376 :+/+ + 0,220 mêmes maladies plus accentuées : 


: Pomme de terre à Montpellier. 
Fumure annuelle à l’hectare : 134 d'azote du sulfate d’ammoniaque, | 
V. 1998. 2 mai....... +/+ 2,261 -—/- 40,568 2)+ - 2,881 | Supplément de rendement de Le pi 
DFA SE + +0,840 —/— +0,604 * -/- +23,333 | fumée pour 100 du rendement du té Lé: 
2 juin....... +/+ +0,432 -/- +0,297 -/- + 1,652 } Tubercules: +70,3. Partie aériennes # 


1 


11 juin....... +/+ +0,860 -—/- +0,706 -—/- + 1,115 | Témoin : végétation médiocre 

TO JÜin::5.. 0 -/+ 40,954 : —/- +0,7933 -J-+ 1,209 | Parcelle fumée ? belle végétation 
1929 Era eee ++ 40,974 = +0,675  -/- + 4,826 | Supplément de rendement de la pa h 

3 juin....... +/- -1,964 -—/- +0,317 -/+ — 0,410 | fumée pour 100 du rendement dutém : 

26 juin Este + =1,544 +/- -0,550 -/+ — 1,234 | Tübercules : —24,3. Partie aérienne : 

gjuillet..... +/--2,658 +/- 0,652 -/+ -— 1,846 _ Témoin : belle végétation LR 

2k juillet... -+/- -1,145  +/+-0,070 —/+ — 0,762 | Parcelle Je végétation medio | 


% 


I-TI. Cas d’un engrais simple UN ADPROPPIE (signe + en dont l'elfet améliorant, male 


D bre NPK, la santé de la plante et le rendement. : 
HI-IV, Cas d'un engrais contre-indiqué (nombreux signes -), dont l'eflet demeure pendant six ans 
à la ie à re NPK; à la santé de la Le et au rendement. 


. + presque buflonts, son oetérant fortement améliorant à la n sur |” . NPK sur ne vi 
la plante et sur le remdlement. Avec d’autres conditions atmosphériques (1929), le même engrais es 
: indiqué (nombreux signes -) et son effet améliorant est négatif à a fois sur l' équilibre NPK, sur le déve 
et sur le rendement. L'année suivante (1930), l'effetaméliorant de 1028 s'est retrouvé, en sorle qu’on ne 
mettre en cause l'accumulation, d’ailleurs faible, de l engrais. ? 5 
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Cette méthode de détermination et d'estimation du train alimen- 


taire NPK d’une plante cultivée au cours de sa végétation est fondée sur 


la plasticité chimique de l'individu végétal (*), notion qui, évoquant tout 


autre chose que les différences de composition entre espèces végétales, 


enlève à ces différences spécifiques la fixité qu’on leur a attribuée (°) et 
révèle que dans de larges limites nous pouvons influencer Péquilibre phy- 
siologique d’un végétal, pour le bien comme pour le mal de Ja récolte. 
Gette méthode, qui à chaque époque d’échantillonnage explore les 
influences Snultances du sol, de. l’engrais et de l'atmosphère, offre en 
principe et en fait des suggestions sérieuses à l’action technique sur la 


physiologie de la plante en'sa place culturale, aboutissement obligatoire de 


toute la chimie agricole, L'emploi ainsi contrôlé des engrais peut conduire 
à une fumure à la fois plus économique et plus efficace, et diminuer le prix 


-de revient des produits agricoles. 


NOMINATIONS. 


M. Cnanses Pérez est désigné pour représenter l’Académie, avec 
M. Gasron Jurra, précédemment nommé, au Deuxième centenaire de la 
fondation de l’Université de Gôttingen. \ 


M. Eu. ne Mançenie est désigné pour représenter l’Académie, avec les 


délégués précédemment nommés, à l’Assemblée générale du Conseil 


international des Unions scientifiques, à Londres, du lundi 26 avril au 
mardi 4 mai 1937. 


ï 18 


NS Eh. 


(5) Nous avons été les premiers à employer, en contradiction avec les données alors 
classiques, l'expression de plasticité chimique, et c'est dans le sens précis de varia- 


_tion individuelle quant aux rapports physiologiques (Comptes rendus, 18k, 1927, 


k 


 P-229). 
ÿ ) Voir TES AREA 497; 1988; D: 1558. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine PERPÉTUEL signale parmi les pièces ‘imprimées de Ja 
Correspondance : Ù 


Üxiversirx or Loc 1836-1936. are Commemorate Volume 
Jüne 25"- July 3" 1936. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Séries de puissances à coefficients p-adiques. 
Note de M. CLaune Cnasaury, présentée par M. Elie Cartan. 


Soit p un nombre naturel premier, K, le corps des nombres p-adiques, 


K’ une extension minimale algébriquement fermée de K,. Elle est algé- 


brique sur K, et l’on peut y définir une valeur absolue non archimédienne 
pour laquelle tout sous-corps de K, algébrique fini sur K, est localement 
compact. Soit Y, l’anneau o d'intégrité formé par les séries 


. : 
Le } h 
AE > Ah. ny Lys Lys 


Vip 


chacune étant supposée converger au voisinage de so . et avoir ses 
coefficients dans une extension algébrique finie de K,. 
Si A(o, ..., 0, æ,) “0, À est dit régulier en æ,, de degré l, Létant 


l'exposant de la plus petite pure puissance de æ, à coefficient non nul dans A. 


Fonuuze pe Weersrrass (*). — Soct F un élément de #,, régulier en x, de 


degré L, à tout élément À de 3, correspondent des éléments B et C, uniquement 


déterminés, C polynome en x, de degré £l— 1, tels que À — FB+C. 


Avec, au besoin, un changement de vaibles = æ]m, G=1,..,0— 0) : 


x,—=x,]n,, m, m, et m]m, suffisamment petits, on peut supposer que 


A et F ont des coefficients de tendent vers zéro avec la hauteur de leur 


indice, et que le coefficient de +° dans F soit 1e cut que tous les autres 
ha deF. C = 
“Dans RL extension mininale de K> contenant Fe coefficients de À et 5 


ER Pour le corps des nombres complexes comme | Corps dé base, voir H. ur ne 


Journ. de Crelle, 161, 1929, p. 99. 
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tout nombre « a une représentation unique « — "€, r étant un nombre 


convenable de K;,, : une unité de K,,, q un entier rationnel 20, et «| — e", 
q étant une constante numérique entre o et 1. On a donc 


Re “#+Dv , AS ra, 


Sd q=0 


les a,, f, étant des polynomesenx,, ...,æ«,, leurs coefficients et le nombre, 

étant des unités de K,,. DRE 
Ne distinguant pas G et «G, nous pouvons supposer À = h'—0,e,—1. 
Supposons les éléments inconnus B et C à coefficients dans K;,, on peut 


les écrire 

Es S 

Bd re, G= D RTC 

= re 
b, et c, étant des éléments de J, à coefficients unités de K;, les c, étant des 
polynomes en x, de degré SZ —1. 

L'identité A —FB+C se développe en une imfinité de congruences 

module #£. Pour q négatif, elles montrent que b,, c, sont identiquement 
nuls. 


A — LFR+C() donné d=Xx,0,+0c; en tenant compte de cela, 


AE FB+C (r°) donne a, —f,b,—=xb,+c,,.et l’ on démontre ro 


ment par récurrence qu'on obtient successivement les paires b,,c,, comme 
quotient et reste de la division, suivant les puissances décroissantes de æ,, 
par x!, d'éléments de #, ue ET calculés, qui sont à coefficients 
unités dans K,, et qui sont des polynomes en x, 

Les ohne ainsi obtenues, B et C satisfont oéneilement à 


. l'identité donnée et ont les formes requises. On voit facilement qu’elles 


convergent au voisinage de l’origine et qu’elles sont uniques. 
La formule de Weierstrass, appliquée à la fonction À = x’, donne, pour 


les éléments réguliers de 4,, le lemme de Weterstrass classique (2), et par 


conséquent le théorème de l'inversion pour la fonction æ,(4,;,:°., &e4) 
définie par À — 0, A étant un élément de I, tel que À — o et 0A/0x,,< 0 à 
PE origine. Mais, en outre, elle rend valide pour les idéaux de #, les démons- 
_trations faites par W. te FA ), dans le cas où le corps de base est le 


rs re nombres complexes. 


de Sioux Math. Ann., A1, 1936, p. 399. 
_ (#) Math. Ann., 107, 1932, p. 259. 


PA 
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“En elfét, la formule de Weierstrass permet de montrer que dans #, tout 
idéal a une base finie et par conséquent peut se représenter comme inler- 
section d’un nombre fini d’idéaux primaires. . 

p étant un idéal premier de Y,, À, le corps quotient de Y,/p, A4 le corps 
quotient de Y,, on a A, © A;(&œ), © étant un élément algébrique sur #4. 

On en déduit, pour la variété des zéros au voisinage de l’origine d’un 
idéal a de #,, une décomposition unique en vartétés trréductibles, chacune 
d'elles admettant au voisinage de l’origine, ris points non spéciaux, 
une repre sentation par "amétrique 
PASS Tr) 

Dr: 5%») 


LEE 


w salisfaisant à AC) = + h, wf 
de Y,, D le discriminant de A(w), les P; des polynomes en w de degré” 
<o — 1 à coefficients dans Y,. Tout point de la variété suffisamment voisin 
de l’origine et pour lequel ne ..., &,)<0 est ainsi obtenu et tout sys- 
tème de valeurs des x,, ..., x, dans K° suffisamment petites satisfaisant à 
Dire TUE 2 0 Aie points de variété. ee 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — L'arithmétique des lous de probabilité 
et les produits finis de lois de Poisson. Note de M. Pau Levy, DE 
sentée par M. J. Hadamard. 


Une loi de probabilité £ est un produit de N lois de Poisson si sa fonction 
caractéristique est de la formeo(z) = exp. Ea(e""—1),oùk=1,2,...,N, 
les 54 étant réels et les 4; positifs. D’après des résultats été hmien Shen 
par M. Raïikoff, pour qu’une telle loi admette des diviseurs indécompo- 
sables, il faut, d’une part, qu'il existe entre les 5, au moins une relation de 
la forme Zh,5,— 0, les h; étant des entiers de signes quelconques, d’autre 
part, si tous les 5; sont du même signe, que le plus grand des |54| dépasse 
le double du plus petit. 

L'objet de la présente Note est de donner la condition nécessaire et 
suffisante de l'existence de tels diviséurs dans le cas où il existe un 
nombre 5 tel que tous les 5;/0 soient des entiers positifs. Alors, en 
posant æ — exp.102, logp(z) est de la forme P(æ)— P(1), P(æ) étant un 
polynome sans terme constant et dont les coefficients sont les nombres 
positifs a. On montre aisément que, pour n'importe quelle loi £ ie 
sant ©, ®,(z) étant sa fonction caractéristique, log P1() est “dé la 
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forme miz + P, (æ)— Pt PF (x) —logK, (x) étant un polynome. Mais 
il peut arriver que P,(x) ait des coefficients négatifs; si, dans ce cas, la 
série entière qui représente F,(x) n’en a pas, ®,(3) sera une fonction 


caractéristique, définissant une loi qui n'est pas infiniment divisible; elle 
aura donc des diviseurs indécomposables. L'étude des signes des termes 


des séries entières représentant des exponentielles de poemes conduit 
alors au résultat suivant : ; : 

- Tnéorème. — Pour que la loi £ définie par le polynome à coefficients non 
négatifs P(x) admette un diviseur indécomposable, il faut et il suffit qu'il 
existe au moins un nombre entier positif q tel que : 1° il'eæiste dans P(x) des 
termes non nuls dont les degrés sotent supérieurs à qg etatentun p.g.c. d. divi- 
sant q : 2° ul'existe dans P(x) un ou plusieurs termes non nuls dont les degrés 
Pi Pr, . .., sotent inférieurs à q, et tels que q soit de la forme Zh; ‘Pi, les h; 
étant des entiers non négatifs. Si ces conditions sont vérifiées, £ admet même 
des diviseurs indécomposables dépendant d'une manière continue d'au moins 
Érots paramètres. b 
Ces conditions impliquent que P(æ) contienne au moins trois termes. 


Elles sont vérifiées par exemple pour P(x)= ax’ + Bart yart; il 


n’y a qu'à prendre g = 2p; p étant arbitrairement grand, on voit que, dans 
la seconde condition de M. Raïkoff, deux ne peut pas être remplacé par un 


nombre pins grand, Le polynome P,(æ)=&'æ?— cœ + S'artt V'ar+ 


(a',e, 8, y! positifs), définit une loi f, indécomposable si c est égal à une 
fonction convenablement déterminée de «’,f',y'et divise Psia'<a,B'<B,Y'<Y. 

De ce théorème on déduit aisément des exemples qui du à des 
questions posées dans une Note antérieure ('}, et cela, pour une de ces 
questions, dans le sens opposé à celui que j'avais cru probable : 

1° [l peut arriver qu'une loi dont la fonction caractéristique est une 
fonction entière sans racine ne soit pas indéfiniment divisible, et, si elle 
l’est, qu’elle ait des diviseurs indécomposables. 

2° Quels que soient les entiers N 23 et n ? 2, il peut arriver qu’une même 
loi soit à la fois le produit de N lois de Poisson et de n lois indécomposables 
(M. Raïkoff a déjà indiqué un exemple analogue, mais avec des produits 


infinis). 


3° Une mème loi peut être de plusieurs manières différentes le produit 
ne Pine Ne me de Nu UC 


(2) Page 80 du présent volume; dans l’avant-dernière formule de cette Note (p.82), 
il faut lire au second membre (1+-x°) au lieu de (1+ 2°); deux lignes plus haut, au 
hendetoPenle) slfaut ire (œ1B!...). 


Fe à Sete 2: A # Gi 
+ < TESTÉ 
7 { Etes * ; té AT Ga < Fe ti 
+ ATEN & > ÿ Fe & 
2 < 7. à RE en 
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d’une loi de Poisson par une loi indécomposable, et d’une infinité de manières 
le produit d'une loi indécomposable par un produit de lois de Poisson sans 
diviseur indécomposable. 

Au sujet du cas où les 5, sont quelconques, j’indique simplement qu’un - 
produit de deux lois de Poisson n’admet jamais de diviseur indécomposable, 
et que, pour un produit de N Lois (N > 2), l'existence de diviseurs indé- 
composables ne dépend que des relations linéaires, homogènes, et à coeffi- 
cients entiers qui existent entre les 54. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la dérivabilité de certaines fonctions 
représentées par une intégrale. Note de M'° Barrr RawuLac, présentée 
par M. Jacques Hadamard. 


M. Daniel Dugué construit (‘), en vue du calcul des LPO uee un 
exemple de dérivabilité : pour = o la fonction 


ET) = Lousse) 2e (losæ)=? dx 
a une dérivée nulle. 


En assouplissant sa méthode nous ‘Sonaons des critères qui permettent 
en fait d'obtenir les nombres dérivés à droite (et par suite à gauche) de la 
fonction caractéristique d’une loi de probabilités à densité dans tous ee 
cas usuels symétriquès. On ramène avec M. Duguéle problème au suivant : 

. Soit o(x) définie pour 1£æ + « telle que l'intégrale de Lebesgue 


+ © 
h x? o(x) dx 
1 


ait un sens. Pour toute valeur de t la fonction 


fo = f (ester ste (æ) dx 


+ e ; 
est alors définie. Dans le cas où le premier moment f° Sr: e(æ)de 


existe, /(t) a pour t=0 une dérivée nulle. Les résultats suivants sont 
ba icoun plus précis : ; 


1° Les deux nombres dérivés à droite de Ce) en. = = = 0 sont non positifs. Fe 


ei) Conate rendus, 204, 1937, p. 317. : 
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Soit . d ie nombre dérivé inférieur, D le nombre supérieur, et I le 


D 


+ 
nombre uépatt fini fe u?(cosu — 1)du. 


EN EE dans (x, Le on a ®(æ)<M, on a aussi d2MI 5 — w. 
b. Sè en outre lim g(æ)—0, on a d=D=o (dérivée nulle à droite). * 


. 4. Si dans (1, 0) on a o(x)>m, on a D£mi< 0. 

D: Si en outre Jim ç(x) = +æonad—D——. 

4 a. So < m£p()<M<+ œersi lim g()=L 00m ad = de LI 
(dérivée finie à droite). DR 


- b. Si met M sont les bornes exactes, on peut avoir effectivement à la 
_ fois d=MIet D = m1. : 
Par le nent de variable tx — u on arrive facilement à 


HET HE LELT() ol o e. u—?(cos u — 1) du, 


dont les limites d’indétermination pour t—+ o sont les nombres dérivés 
cherchés. Il est d’abord clair que /* est essentiellement négatif. D'où 
nr Supposons alors A SM On a 


+=: | 
SRE LÉ AE ne GENTI - Wu (cosu — 1) du, 


ce qui lorsque 10 fournit l'insgalité limite d— lim /” GÈMI, d’où 
Ur Supposons en outre lim o(æ)— 0 et écrivons 


TL —=+ © 


Æ VU ee 
r o>f(o= f (2) u(cosu —1)du + [ #(2) u?(cosu — 1) du. 
= = ; L : f à 5 Vi 


Dans la première intégrale nous majorons @ par M. Dans la deuxième, 
us varie de 1/Vt à +. En sorte que pour { assez petit, sera majoré 
45 e arbitraire; d’où la minoration 


SAT hi Tres VE + œ 
RTE ro f uT?(cosu —i)du+e f uT?(cosu — 1) du. 
e € " 


QU 
EL 


+ Lorsque t (et par suite £) tendra vers o, la première intégrale tend vers o 
; q P \ , HP £ : 

de - la seconde vers 1. D'où 

MARS. RE Er : d= lim f"(t}2el, 


_ et comme £ est arbitrairement petit et I fixe on aura d —0. 


2 LZ 


FA ns RS de ns iii pa eng 14 due berne :<und dx: 
L L x " 474 ‘ " * 
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D'une manière complètement analogue on étudierait 5° a et b en op 
çant les minorantes par des majorantes. Pour 4° à on prend à la fois une 
minoration et une majoration, car pour u/t assez grand + s’encadre par L+e 


ete 
._ Construisons maintenant un exemple avec deux nombres dérivés distincts 


et ayant l'écart maximum possible d’après 2° a et 3° a 
Posons SE AC LAN 
p(æ)—=M; si —e* (x entier quelconque), 
(TZ) = M EEE es 
o(æ) égal à une interpolation linéaire dans les intervalles restants, avec 
M, > m,, la suite M, croissante et de limite M, la suite m, décroissante et 
de limite rn. Prenons pour t la suite 4, = °°", on aura 


+ © 
ra)=f g(ue?%") u—?(cosu —1)du. 
e—2.3m 


Et pour u dans l'intervalle (e*”, e*”), 9 est constant et égal à M,. Alors 


à à nes .e(#) u— *(cosu — 1) du < 


es" — © 
u 
+ M f ur?(cosu — 1) du + #(%) u?(cosu — 1) du. 

e—1" Les 5 L 
9 étant majorable, les termes extrêmes tendent vers o, le terme moyen tend 
vers MI. Donc d vaut effectivement MI. Si au contraire on avait pris pour 4, 
la suite e—*""""on aurait eu convergence de /* vers 1; donc on a bien Dm. 


CALCUL DES VARIATIONS. — Nouvelle démonstration de l'équation 
d'Euler-Lagrange. Note de M. Ranz Mencrr, ROUE par 


M. Elie Cartan. : , ee 


La démonstration classique de l’équation d'Euler due à Lagrange consi- 
_dère, pour une courbe donnée y=x(x)(x,<æ<æx:,), toutes les familles 


Y(æ)+en(æ) dépendant d'un paramètre, quelle que soit la fonction (x) 
pourvu qu'elle s’annule pour x, et æ,. La démonstration introduit donc 
une famille dépendant d’une fonction continue de fonctions dépendant d’un 
paramètre. C’est par une intégration partielle et l'application d’un lemme 
fondamental qu’on arrive à cette démonstration ingénieuse de l'équation. 


Les 


\ 
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En voici une nouvelle démonstration qui ne se sert pas de ces méthodes 
analytiques et dont chaque partie, par contre, est susceptible d’une inter- 
prétation géométrique assez intuitive. Nous considérons le problème sous 
la forme paramétrique de Weierstrass dans le plan. Notre méthode s’ap- 
plique de même à la forme ordinaire et aux espaces euclidiens à un nombre 
de dimensions quelconque. 

Soit F(æx;y,cosS, sinS) une fonction donnée et L, un élément linéaire 
orienté. Nous choisissons le système des coordonnées de façon que L, passe 
par l’origine o —(o, 0) dans la direction $ = o. Soit p—(204,2f$) un point 
dont l’abscisse 2a soit très petite et dont l’ordonnée 26 soit petite, même 
comparée avec 24. Pour chaque nombre réel x, nous déterminons le 
point p, —=(«,, 5,) à distances égales de o et p tel que le cercle passant 
par 0,p, et p ait la courbure x (c'est-à-dire le rayon 1/x). Appelons h, 
l'angle formé par les segments op et op, et A, la longueur des segments op, 
et p,p. Nous avons alors les formules approximatives suivantes : 


Ê x ACL 22? 
Dis _ Br h;=— ma AR 8 ) 
> # x? ce? À Fe Paes x2a0 
COSTA) EE ee —— Sins) =D due e 3 

2 8 ; He 8 


où S,=— arc retang( 3/2). Nous déterminons maintenant la valeur de x pour 


laquelle l'expression 


BONE ASIE Flo, 0, cos(S, + 4), sin(5, + h,)] 
+ Fax, Br, cos(5— A), sim(5, = h;)])} 


atteint une valeur extrême (maximum ou minimum). Substituant pour les 


- deux valeurs de F dont la somme est égale à E,/A, leurs séries par rapport 


au système de variables (&;, 0, 1, o) et usant les formules approximatives 
mentionnées on obtient 


y 2% e x (FF; PET ln 
E(a)= (a =) [ar ie x (F3 %) x ce? | g 


2 


ee L2F de aa (Pan = PF) ae (Fn Fat | 


2 se 4 


où F et ses dérivées sont prises pour (@&,, 0, 1, 0). Pour obtenir cette for- 
mule il suffit de négliger dans les coefficients de x, x?, x’, ... les termes 


qui contiennent des facteurs d’un ordre de grandeur inférieur à @&?, 
comme &°, aB, $?, .... On voit que les coefficients de toutes les puis- 
sances x°, x’, ... ont des facteurs négligeables. Des termes indépendants 


4 
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de x nous, avons négligé tout çe qui da à ordre de grandeur ne surpasse 
pas «, c'est-à-dire tout sauf 2F. Pour cosS 1, sin© = 0 on a F—F, 
el F— F,, et, par conséquent, 


202 (F3 — Fr) xx? Le x a? Fr ee |: 


E,(a)—=:« pars 
2 f 


E, (a) atteint une valeur minimale (maximale)si le nombre F,,(&,, 0, 1 » 0) 
est positif (négatif), notamment pour la valeur x,—(F,.. PVR. En. 
le nombre « donné tend vers zéro, x, tend vers x =(F,,—F,.)F,,, les 
fonctions étant prises pour (0,0, 1, 0). 


Il n'y a aucune difficulté à déduire de ce résultat que toute courbe 


C—\x(t), y(t)} passant par l'élément linéaire L, et y admettant une 
courbure à droite doit avoir la courbure à droite 4,, c’est-à-dire satisfaire 
à l'équation d’'Euler si l’intégrale de F atteint une valeur extrême pour C. 

Pour démontrer, dans le calcul des variations, des théorèmes d'existence 
extrêmement généraux ('), j'ai fait correspondre à chaque intégrant 
F(x, y, x', y') une métrique auxiliaire du plan euclidien en prenant 
comme distance des points (æ,, y,) et (æ,, y.) leur distance euclidienne 
multipliée par F(æ,, Ys, æi —2x5, Yi — 7). Les courbes minimisantes du 
problème variationnel sont les géodésiques dans cette métrique auxiliaire. 
Dans ce qui précède, nous avons déterminé pour deux points donnés un 
triangle isocèle pour lequel la somme des longueurs des côtés dans cette 
métrique est extrême. C’est pourquoi toute notre argumentation est valable 


pour des espaces beaucoup plus généraux que les espaces euclidiens. Dans 


ces espaces généraux l’équation d’Euler est remplacée par des relations 


entre les indicatrices des points voisins dont la convexité projective cor- 


respond à la condition de Legendre F,.,.2 0. 

Voici une autre démonstration de l’équation d'Euler, intermédiaire, 
pour ainsi dire, entre la démonstration précédente et la démonstration de 
Lagrange : soit C —{x(t), y(4)} une courbe pour laquelle l'intégrale de F 
atteint une valeur extrême. Soit p, =[x(t), y(&)] un point donné de C 
dans lequel C admet une tangente à droite et une courbure à droite. Joignons 
pour un nombre fixe + >0 le point p, avec le point p.—{[x(t,+7), y(+7)] 


par tous les cercles possibles et appelons x(+) la courbure de celui pour 


lequel l'intégrale atteint sa valeur extrême. Il est aisé de voir que x(7) tend 
vers la courbure eulérienne x, si + tend vers O. Si C avait une courbure à 


(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 705; 202, 1936, p. 1007 et 1648. 


a 

; 

ÿ 
à 
E 
... 
a: 
“4 
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droite différente dé x, on parviendrait immédiatèment à une contradiction 
avec l'hypothèse que l'intégrale atteint sa valeur extrême pour C. Sous 


cette forme la démonstration se sert d’une famille de courbes dépendant de 


deux paramètres pour chaque point, donc, en somme, d’une seule famille 


de courbes dépendant de trois paramètres réels. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème relatif aux directions de Borel 


des fonctions méromorphes d'ordre fini. Note de M. Cni-Tar Cauaxe, 
présentée par M. Emile Borel. 


1. Dans le même ordre d'idées que dans une Note précédente (!), j'ai 
établi le théorème suivant : 

1. Soit À une direction de Borel d'ordre p d’une fonction méromorphe f(z) 
d'ordre fini positif o. Sr f(z) admet deux valeurs exceptionnelles a, b (a £ b) 
au sens de Borel dans un angle contenant À à son intérieur, alors A sera aussi 
une direction de Borel d'ordre o de la dérivée f'(z) de f(z). 

Supposons d’abord 4 — 0, b — et considérons une suite de cercles de 
remplissage C, de /(3) pour la direction A. On démontre, au moyen de la 
formule de Jensen et d’une inégalité de Nevanlinna (?), Fe lemme suivant : 

2» et1, étant respectivement le centre et le rayon de C,, st r,2|2,[' + 


(o £ a <o), les expressions 


p) 
n(Gn$ ==), n(G£ =) h 31. ? log 


ds, 2 Î log 
TT (Gp) 
seront d’ordre inférieur à p. 
Ensuite, en appliquant un théorème de Rauch (*), compte tenu de 
l'identité y' = (f'1f)f, et à l’aide d’an théorème de Milloux (*), on trouve 
une suite de cercles de remplissage de f’(z) pour A. On passe au cas 


té 
pa 


général et établit le théorème I, en effectuant sur /(z) une transformation 


homographique. 


De la même manière, on peut démontrer un théorème analogue qui 


généralise un théorème donné par M. Rauch (°) pour les fonctions méro- 


morphes. 


( ) Comptes rendus, 204, 1937, p. 4o4. 

(?) Le théorème de Picard-Borel, Paris, p. 61. 
(*) Journ. de Math., 98, 1933, p. 129. 

(*) Acta Math., 52. 1928, p. 202. 

a ) STE rendus, 199, 1934, p. 1014. 
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2, Le lemme restera vrai, si, au leu de l'hypothèse que /(3) admet les 
valeurs exceptionnelles 0} æ au sens de Borel dans un angle contenant À, 
on suppose seulement que a(vC,, / =o)et n(vC,, f = + )sont d'ordre 
inférieur à o quel que soit »(v > o). Ceci permet d'établir que : PRE 

IT. Sc dans le théorème 1 l’une des valeurs a, best tnfinie, À sera aussi une” 
direction de Borel d'ordre ê de toutes les dérivées successives PHONICENE 


de f(3 } 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Méthode approchée de calcul. des cellules 
multiplanes infinies en courant plan. Note (!) de MM. Avserr Toussaint 
et Sveropoix Pivko, présentée par M. Henri Villat. 


Considérons des cellules multiplanes infinies (le rotor développé des 
turbines axiales, des pompes, etc.), et choisissons le centre du profil d’un 
élémentinitial pour l’origine d’axes de coordonnées. Nous avons montré (?) 
qu’à un profil d’aile de forme usuelle, on peut substituer un système de 
remplacement quasi ponctuel, comportant un tourbillon (l') et trois dou- 
blets orientés (#,, 4, et #,), situés au centre du profil. 

Remplaçons tous les éléments du multiplan infini par ce système de 
remplacement, et recherchons la vitesse d’interaction de ces éléments, 

‘induite au centre du profil tritial. Nous obtenons, après un court caleul, 


T° 


; 1 
PEUR PISE {[(a— BP)k+oab(k; + k;)] 
DATL 


+il2abk,—(a—b)(A + ke, 

où 
me CRE Tlre 
(ME Vo ge k=Viga(i+ne) et re se 


sont les intensités des doublets de rempläcement (?); a hcosb, b = hsinb; 
h et Ü étant respectivement l'écartement et le décalage de des élé- 
ments du multiplan. 

La composante u; qui contribue quelque peu à la modification de la 
vitesse V,, peut être pratiquement négligée. La composante verticale 


=2 f = 


Tleab.k= (ae b)(k+k)] 


(+)-Séance du 8 mars ae 2 
(?) Comptes rendus, 202, ae P- is 


! 


n 
7,7 


ONE PARDON TR ET Ur 


7 
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est dirigée vers le Lo et provoque une modification de l'incidence locale, 
Soit Aa = & es. Remplaçons #,,#,, k,, a et b par leurs valeurs. Nous gbte. 
nons ÂA% — do +n, avec 


née sin 20 


h°\2 4 
241 =) ne cos20 


Par conséquent, la sustentation unitaire d’un élément du multiplan 


(14 2%e)cos20 
NV et ÈS 


h A? 
(=) — ne cos20 
?] TL 


infini est de la forme ‘ 
< R: x ; à A 
GE = = an(a+ ne) Va(a + Aa) = Cf i+ sh 
\ Pyvz ” 
1 ) Li) 


cu désignant par l'indice (o) les valeurs relatives à un profil isolé. 
Application numérique. — Nous avons calculé la sustentation unitaire C. 
pour le cas particulier : 


ne—=0,0396, Ce 0 192 CON pour 0 — 716% et 222. 


Le tableau ci-après donne les résultats de ces calculs ainsi que la comparaison 
avec les C.,.., déduits d'expériences (°). 


CRE 022% 
th. er ! Cuimes.). - (PE É C.: C;(mes.}. Cz. 
DOG à 0,993 0,691 0,616 0,590 0,601 0,20 
CON: ‘0,612 05797 0,792 0,60 0,634 0,714 
D SD 0,671 0,907 0,993 0,663 0,741 0,883 
RÉOOET im 0,741 [,140 1,203 0,729 0,810 1,110 


On voit que les formules simples précédentes pourraient donner une 
approximation suffisante pour les applications usuelles. A titre de compa- 
raison, nous donnons aussi les valeurs de C, calculées d’après une méthode 
plus complète et laborieuse (*). 


(*) LanGer, Untersuchungen über Druckverteilungen an gestaffelten Flügelgit- 
_lern, Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt su Güttiis ven, 3° Lieferung, 
1927, p. 132. 

(*) Foussannr, Comptes rendus, 200, 1935, p. 206. 


f 
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à f le to E: à 

MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Classification des combustibles lourds; relation 
entre le nombre de cétène et le délai d'allumage. Note (*) de MM. Pauc 
Dumaxors et Geonces Drsprosse, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'étude des photographies de la flamme obtenues avec s. machine à 
classer les combustibles, construite par M. Clerget (?) et expérimentée en 
utilisant la chambre de combustion à fenêtres et la méthode d'enregistrement 
de M. Duchêne (*), nous a permis de constater que la courbe des délais 
d'allumage x, comptés à partir du début de l'injection, en fonction du 
nombre de cétène n, est une hyperbole équilatère : 

n(æ—d) =C 


C étant une constante et À un temps (ou un angle de manivelle) différent 
de o correspondant à zœ; à et C dépendent des conditions de l'expérience. 

En posant N —1/n, l’expression du délai d'allumage prend la forme 
linéaire 

a = à + CN. 

Nous indiquons sur la figure ci-contre quelques résultats d’essais 
obtenus en faisant varier l'avance à l’injection et la vitesse du moteur : 

Les droites représentatives se coupent toutes au voisinage d’un point 
correspondant au point mort haut et n — 5o. 

D'autre part, en mélangeant en parties égales deux gas-oils de nombres 
de cétène n, et n, dont les délais respectifs d'allumage sont «, et 4, nous 
trouvons, pour le délai « du mélange, 


2 I si 


CE, FRERE NE æ — Ô 


En tenant compte du fait que 
na d) = r4 (oi — d) = 50% — 0); 
n désignant le nombre de cétène du mélange, on vérifie bien que 


TUE 7 
RE 


(2) Séance du 15 mars 1937. 
(?). Comptes rendus, 204, 1937, p. 658. 
(3) Comptes rendus, 201, 1935, p. 879. 
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IL ÿ a là un accord complet entre la classification obtenue par le nombre 


de cétène et la mesure directe réalisée par le moteur de M. Clerget. 
MM. Boerlage et Broëze ont montré que, pour un nombre de cétène 


Er . Point d'inflammalion 

| en fonction de l'indice N- + 

Ê ; z I Avance LI B= 4° (23+850N7] 
| : 2 ; ® 4 = 32-1330 + 910N] 
| = 23211330+440N) 
{ = 32°(17% 700N] 


Indices 
e 
"e 


10° 
. Avance 


Angle manivelle 


- BB. angle par rapport au PMH du point 
d'inflammation . B=Âvance-x. 


donné, le délai d'allumage « était relié à la pression p régnant dans le 
mens au début de l’allumage, par la loi 


Le 


GJ) — CONSL.: 


ei est intéressant de remarquer que, pour une pression de remplissage 
constante, la relation qui he le one de cétène au GéLe d’ cinipee est 
de la même forme é 

PE n(a- 0) —=C 

jee ; BYE ; 

à correspondant à un retard indépendamment du nombre de cétène, d et C 


= } à £ 4 ñ 
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étant des fonctions des données expérimentales que nous nous proposons 
d'étudier. | 

La comparaison de ces deux lois montre que, si p augmente indéfini- 
ment, à et C tendent vers zéro. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Variations lumineuses de Nova Lacertæ 1936. 

Note (') de M. Hexri Grouizcer, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. La Nova Lacertæ fut découverte le 18 juin 1936, par une douzaine 
d’observateurs au moins, l'un des premiers étant M. E. Loreta, de Bologne, 
membre de l'Association française d’observateurs d'étoiles variables. 
Grâce à cette particularité, les observations des membres de cette Associa- 
tion remontent aux toutes premières heures de la découverte. 

Elles se sont poursuivies depuis sans interruption et, au début, 
on ne compte pas moins de 127 jours sans aucune lacune. Jusqu'au 
31 décembre 1936, 810 estimations d'éclat par la méthode de Pickering 
ont été faites par 25 observateurs situés à des longitudes très différentes. 
Ces mesures ont été rapportées à 68 étoiles de comparaison dont les 
magnitüdes, comprises entre 0",08 et 10",1, ont été déterminées dans le 
système photométrique photovisuel international. 

2. La courbe de lumière de la Nova a été tracée en prenant comme 
coordonnées les moyennes journalières des observations individuelles. On 
a trouvé, pour l'erreur probable d'une estimation individuelle, +0,20 
magnitude, quantité analogue à celle (+ 0",22) obtenue. antérieurement 
de la même manière pour Nova Herculis 1934 (?). On en a déduit l'erreur 
probable de châäque moyenne journalière et, comme d'habitude, pour 
faciliter l'interprétation de la courbe, on a figuré cette dernière erreur par 
un tiret centré sur chaque point, parallèle à l'axe des magnitudes et d’une 

Jongueur égale au double de sa valeur absolue. 

3. La Nova, qui, sur la carte de Franklin-Adams (24 septembre 1906) 
était voisine de la 14° magnitude, avait atteint la magnitude 3,4 le jour de 
sa découverte. Le lendemain, elle avait encore rapidement crû jusqu’à la 
magnitude 2,3. Le maximum s’est produit dans la matinée du 20 juin, très 


voisin de la magnitude 2,2. L’éclat a décru d’abord assez vite, de 4 magni- 


\ 


1) Séance du 8 mars 1937. Ë 3 


(°) | 
(?) Comptes rendus, 202, 1936, p. 466. è 
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tudes en 20 jours, jusqu'au 10 juillet. Après une recrudescence de quelques 
En dixièmes de magnitude, l'éclat recommence à décroître de plus en plus len- 


S tement, assez uniformément, avec de petites perturbations de quelques 
| As de Haenitide, sans périodicité apparente. À la fin de l’année, la 
| | Nova avait décru jusqu’à la magnitude 9,5. 


4. La courbe de lumière de Nova Lacertæ 1936 se classe sans ambiguïté 
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Courbe de lumière de Nova Lacertæ 1936 du 18 juin au 31 décembre 19306. En abscisses, les jours de 
la période julienne; en ordonnées, les magnitudes dans le système photovistuel international. 


dans le groupe IT a (Flash novæ proprement dites)-de la récente classifica- 
uon de (rerasimovic (*). Différant radicalement de celle de Nova Hercu- 
lis 1934 déjà décrite dans ce Recueil (*), elle s'apparente avec celle de Nova 
Aquilæ 1918 É#) avec, toutefois, une évolution encore plus rapide, puisque 
la décroissance dans les 100 premiers jours qui suivent le maximum prin- 
cipal, qui était de 5 magnitudes environ dans le cas de Nova Aquilæ 1918, 
est ici de 6 magnitudes au moins. En outre, cette décroissance s’est effec- 
tuée d’une manière plus uniforme, avec des perturbations secondaires 


(5) Poulkovo Observatory Circular, n° 16, décembre 1935, p. 5-12. 
(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 467. | 
(°) 


Harvard Annals, 81, 1923, p. 113-178. 
. C.R., 1937, 1° Semestre. (T. 204, N° 12.) 08 


ù 
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moins accusées. L’amplitude de la recrudescence initiale est sensiblement 
la même (de 11 à 12 magnitudes) et le flux du rayonnement lumineux a 
varié dans la proportion de 1 à 50000. 


LOGIQUE. — Sur une forme générale de la définition d’une logique. 
Note (!) de M'° Pauzerre Févaier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons (*) exposé le point de départ, fourni par les relations d’in- 
certitude d'Heisenberg, d'une logique nouvelle susceptible d'applications 
en théorie des quanta, et déterminé en particulier les règles spéciales du 
produit dans cette logique. Avant de poursuivre la construction du sys- 
tème, il nous faut préciser ce que nous entendons formellement par 
logique. ; 

Un ensemble d'éléments abstraits & sera dit un ensemble de proposi- 
tions : 1° s’il existe un opérateur V/, appelé valeur logique, qui, à tout élé- 
ment de l’ensemble & fait correspondre un élément de #, ensemble des 
valeurs logiques ayant au moins deux éléments V, F; 2° s’il existe au 
moins une opération binaire symétrique R qui transforme toute paire a, b 
d'éléments de & en un élément de &, la valeur logique de l'élément ainsi 
obtenu étant une fonction des valeurs logiques des éléments de la paire, 
cette fonction peut alors être écrite sous la forme d’une opération binaire Q, 
dans l’ensemble des valeurs logiques, associée de l’opération R. On a 
ainsi : 

Vl(aRb) = (Vla) Qn(Vib). 
Une fonction étant définie par l’ensemble de ses valeurs, dans le cas où 
l’ensemble des valeurs logiques est fini, l'opération sera définie par une 
matrice finie. 

Une logique sera un système constitué par : 1° un ensemble de proposi- 
tions; 2° un ensemble d'opérateurs; 3° un ensemble d'opérations binaires. 
En effet, dans une logique quelconque, il existe toujours au moins trois 
opérations binaires : 1° l'identité logique a = b; 2°le produit logique a & b 
(conjonction et); 3° la somme logique 4+b (conjonction «ou»). La 
valence d’une logique est la puissance de l’ensemble des valeurs logiques; 
nous appellerons genre d’une logique le nombre des matrices nécessaires 
pour définir l’opération produit, la matrice à employer dépendant de la 


(1) Séance du 8 mars 1937. 
(?) Comptes rendus, 20k, 1937, p. 48x. 
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_ paire de propositions considérée; (dans notre logique, le genre est deux : 
propositions composables et non composables; dans les autres logiques, le 
genre est un). 

Nous définirons un semi-anneau comme un système d'éléments possé- 
dant deux opérations de composition, addition et multiplication, laddition 
possédant toutés les propriétés de l'addition dans un anneau, sauf l’inver- 
sion, remplacée par une condition plus faible : l'équation à + a — b a au 
moins une solution æ— b + (— a). Si, de plus, a.a — a, le semi-anneau 
sera dit booléien. L'identité logique a = b ayant la valeur logique V si a 
et à ont la même valeur, F si a et b ont des valeurs différentes, on peut 
toujours trouver deux opérations logiques, addition et produit, telles que 
par rapport à l'identité le système constitue un semi-anneau booléien, 
lPaddition n'étant V que si une des deux propositions est V, et le produit V 


que si les deux sont V. Le système ne peut être un anneau booléien que si 


la logique est divalente. 

Dans notre logique (trivalente, de genre deux) nous définirons la somme 
logique avec exclusion avb par : V si l’une des deux propositions est V; 
A si les deux ont la même valeur; F dans les autres cas. Cette opération 
n'est pas acceptable comme in ne satisfaisant pas à la condition 
d'inversion. Posons 


- (Ma=avé) (Va = ax Vila =S)), et f=EFvA. 


Il ue une matrice et une seule | +| acceptable comme on telle 
qu'elle soit commutative, associative, satisfasse à la condition icon 
définie plus haut, à a + see = a,et que si a et b sont F, a+ b est A. La pro- 
position O est définie par Po. la proposition e, unité, est définie 
par Vle — V. D'où les différentes matrices : 


Identité Somme logique 
forte. É faible. : ; avec exclusion. ; sans exclusion. 
na ira: VE E MV FA VI VF A 
PNR VA VF E VAN OV VA VV VA 
Le NSP RAIN V FNEVENEE RENE AE FRSEIVS ASE 
EE V ARE VV AR VE RCA ANT A A EN: F A 


: EX 


_ Le semi-anneau est commutatif, associatif, mais le produit n'est pas 
distributif par rapport à l’addition. L'identité faible ©, dans laquelle F 
_et À sont considérés comme équivalents, permet de ramener cette logique 
à un anneau booléien qui serait isomorphe à l'anneau de la logique clas- 
sique si toutes les propositions étaient composables. 
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THERMOÉLASTICITÉ. — Sur les actions mécaniques des ondes élastiques 
thermiques des liquides. Note de MM. Francis Perrin et RENÉ Lucas, : 
transmise par M. Jean Perrin. 


Les liquides soumis à des variations de température dans des conditions 
déterminées exercent sur une palette immergée des actions mécaniques qui 
ont été observées et décrites par l’un de nous (‘). 

La présente Note a pour objet de préciser l’origine dé ces actions et 
d'indiquer comment de nouvelles observations s'accordent avec le type. 
d'explication proposée. 

Si un élément de volume, traversé par une onde élastique plane de 
vitesse V, absorbe une quantité d'énergie AE, l’élément de volume recevra 
en même temps une quantité"de mouvement Ge = — 1/VAE dans la direction 
- . de propagation de l’onde considérée. 

Dans un milieu isotrope où se produisent des tranferts-de chaleur, la : 
superposition des impulsions, correspondant aux ondes élastiques tie 
miques de diverses fréquences et de différents types, se traduira par 
une force appliquée à tout élément de volume dont la température varie: 
celte force sera parallèle à la direction du courant thermique, dans le méme 
sens que lut ou en sens opposé, sutvant que l'élément reçoit ou cède au total 
de la chaleur. En désignant par c la chaleur spécifique et par p la masse 
spécifique du milieu considéré, la quantité d'énergie absorbée pendant le 
temps © par un élément de volume pour un accroissement ÔT de la 
température est AE — pc èv0T ; la grandeur de la force appliquée au milieu 
par unité de volume doit donc être donnée par la relation : 


DS RSA K 
ITS pére 


2 étant une constante caractéristique du milieu, homogène à une vitesse 
et représentant une certaine ARE des vitesses | de propagation des 
ondes thermiques. k À RÉ 

Cette valeur de f peut s'exprimer encore en Soie des dérivées 
. spatiales de la température d’après l'équation de Fourier. Dans le cas où 
Frise les surfaces isothermes sont des plans normaux à l’a axe des =, on trouve 


“8e (1) R.'Lucas, Comptes rendus, 204, 1937, p. 418. 4 ARE + à 


ll 
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ainsi, # étant le coefficient de conductibilité thermique 


Cette relation permet, dans le cas d'un liquide, de calculer facilement par 
la méthode de l’hydrostatique la différence de pression P, — P, entre deux 
plans isothermes de cotes =, et z, en ajoutant aux forces de pesanteur les 
forces thermoélastiques 


\ 
: . “ K\Y2T\ DAS) 
Pr ef DCS EX E : 
4 + ps d @ù de: Je É 1 


34 


Cette relation permet d'interpréter les observations décrites par l’un de 
nous et montre que, si le liquide est chauffé par la partie supérieure (ce qui 
évite les courants de convection), la palette opaque au flux de chaleur 
“subira une poussée vers la sur face chaude (?). 

- Cette dernière conclusion se vérifie expérimentalement de manière 
NT l’aide d’un dispositif analogue à celui décrit dans la Note pré- 
cédente où les propriétés thermoélastiques des liquides ont été signalées. 


ÉLECTRICITÉ. — Mesures électriques et opaques sur l'illumination de l'hélium 
dans la décharge de haute fréquence. Note (') de M. Jean Roi, pré- 
sentée par M. Aimé Cotton. 


I. Un tube à gaz raréfié, placé dans un champ électromagnétique HF, 
présente deux types de décharge : électrostatique où tndutite, selon les condi- 
tions d’excitation (2). IL est commode d'utiliser des ondes courtes entre- 
tenues par un oscillateur à lampes. L'illumination de l'hélium a fait l’objet 
: de nombreux travaux, dus pour la plupart à M. Townsend et à ses 
ES élèves (° ). D'une façon générale, les auteurs étudient la décharge électros- 
tatique et mesurent les courants et les tensions HF dans le cireuit oscillant. 
Je étudie au contraire, dans cette Note, les courants d'alimentation, courants 


ll = 

» (2) Cette action, comme celle antérieurement décrite, est de sens opposé au change- 
ment de poussée d’Archimède et pourra être en partie masquée par celle-ci suivant la 
nature du liquide employé. 


Fa Séance du 15 mars 1937. 
(2 )  EscLaNGoN, Annales de Physique, 1, 1934, p. 267. 
ve ) Towxsexn et Joxss, Phil: ur nl un DAT: 


[ 
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de retour |, et !, des plaques et des grilles, pour les deux régimes de. 
décharge. £ = 

I. L'oscillateur est formé de deux lampes E 756, groupées en montage 
symétrique de Mesny. La self de plaque comporte huit spires de 6‘",5 de 
diamètre et a 10°" de long; un condensateur de quelques centimètres aux 
bornes de la self diminue le courant de haute fréquence sur les connexions 
de plaque. La self de grille comprend une seule spire de 16°" de diamètre. 
Les points milieux des deux enroulements sont reliés respectivement à la 
haute tension (transformateur, valves, filtre) et à une résistance de polari- 
sation (4ooow) shuntée par un condensateur (1/1o000ouf). Le tube à 
décharge est placé dans l'axe de la self de plaque; c’est un cylindre en 
pyrex ayant 4°" de diamètre et 8°" de long; il a été rempli d'hélium sous 
une pression de 0"",25 de mercure et scellé. La densité du gaz est donc 
constante dans les mesures; le chauffage des lampes est également maintenu 
fixe (16,1 V et 7,7 A par filament). La longueur d’onde est de 12"; elle 
réste constante dans les limites de sensibilité du contrôleur d’onde 
(1 pour 100), 

UT. Mesures électriques. — Dans les courbes ci-jointes, les abscisses 
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Fig. 1, — Courbe à, courant Ip; courbe b, courant Ig; courbe «, déviations en millimètres 


du spot pour la raie rouge. 


représentent le potentiel continu V, appliqué au point milieu de la self de 
plaque. La figure 1 se rapporte aux faibles tensions anodiques; le tube est 
faiblement lumineux (décharge électrostatique); 1,(courbe a) et 1, 
(courbe b) varient linéairement en fonction de V. Le tube réagit très peu 
sur l’oscillateur; si on l’écarte, le courant de plaque baisse un peu et le 
courant de grille augmente. Exemple : 


1 
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Tube ae le solénoïde........ \ — 850 volts 1, b1 millis EE 95,1 millis 


; Tube enleve 1 ne Vaso» ho L=56,2 >» 


Les relations linéaires se conservent jusqu'au delà de 1250 volts en 
l'absence du tube à décharge; par contre, sa présence dans le solénoïde 
; P 
provoque vers 1000 volts un changement très net; il y a passage continu, 
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Courbe +, raie violette; courbe 7, raie jaune; 
courbe 7r', raie rouge, 


mais rapide, de la décharge électrostatique à la décharge induite. I, passe 
par un maximum à 1050 volts et décroît ensuite lentement(/ig.2,courbe b). 
I, subit une augmentation rapide, De suit à nouveau une Le linéaire 
(fig. 2, courbe a). 

IV. Murs optiques. — J'ai simultanément étudié les variations d’inten- 
sité de quelques raies d’arc. Je forme l’image de la source sur le diaphragme 


 d’entrée d’une cellule photoélectrique à vide, qui travaille au-dessus de sa 


tension de saturation. La précision des mesures est d'environ 1 pour 100, 


. Des écrans de gélatine colorée isolent parfaitement les raies 6678 et 5875. 


La raie 4471 est accompagnée de la radiation 4713 très affaiblie. L'écran 
violet laisse passer suffisamment d’infrarouge pour donner une forte dérive 
au spot; on obtient, même aux régimes poussés, des mesures correctes en 
refroidissant le tube par soufflage à l’air comprimé et en interposant une 
euveabsorbante (solution de Cu CI? à 2 pour 100). 

La figure 1 (courbe c) montre en wnités arbitrarres les variations de bril- 
lance pour la raie rouge dans le premier régime. La figure 3 (courbes r, j, v) 
donne de mème les variations de brillance pour les raies rouge, jaune et 
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violette dans la décharge induite; le changement de régime s'accompagne 
d'une forte augmentation d'éclat. On obtient encore pour des potentiels 
élevés une loi linéaire. Les prolongements des trois droites ne coupent pas 
l'axe des abscisses exactement au même point, mais.en des points voisins. 
L’intensité relative des trois raies varie donc légèrement avec l'excitation. 


ÉLECTRICITÉ. — Courbes de potentiel explosif dans le cas d'une tonisation 
par choc de seconde espèce. Note (!) de M, Raymonn ZouckERMaN, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Plusieurs auteurs [(?}, (*)] ont fait intervenir les atomes métastables pour 
expliquer le mécanisme de certaines décharges électriques dans les gaz ou 
les mélanges gazeux. Townsend (*) a critiqué ces explications et continue 
à penser que l’ionisalion et l'émission lumineuse d’un gaz ne nécessitent 
que des chocs simples d'électrons et de molécules. Sans confronter ici ces 
deux théories, je décrirai seulement un fait nouveau qui peut constituer un 
élément de discussion. 

L'influence de la vapeur de mercure sur les phénomènes qui constituent 
la décharge dans l'hydrogène se manifeste, comme nousl’avons signalé(®), 
par une variation du pôtentiel explosif : la courbe du potentiel explosif V,, 
en fonction de la pression p, subit d'importantes modificalions pour les 
pressions voisines ou inférieures à la pression p, qui correspond au potentiel 
explosif minimum V,, du gaz pur. 

Nous avons étudié, à l’aide du dispositif expérimental déjà décrit[(®), (*)], 
l'influence du mercure sur les potentiels explosifs de l'azote et de l’argon. 

L'azote provenait de la décomposition de l’azothydrate de sodium. 
L'argon était préparé à partir de l’argon industriel de la Société l'Air 
‘ Liquide, purifié très soigneusement par une circulation de plusieurs jours 
sur du calcium à 600°, de l’oxyde de cuivre à 40°, de la potasse fondue et 


de l’anhydride phosphorique. 


(1) Séance du 15 mars 1937. HER 

(2) Voir par exemple PEnninG, Zs. f. Phys., k6, 1927, p. 335; R. FReriCns, Ann. 
der Phys., 85, 1928, p. 362. | 

(®) R. ZouckeRmañN, Comptes rendus, 196, 1933, p. ne 

(2) Z.-S. Towxsexn, Phil. Mag., 20, : 088. Dee Ne 

(5) R. ZouckermanN, Comptes rendus, 201, 1935, p. 6,0. 
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La pureté des gaz était contrôlée spectroscopiquement dans le tube 
d'expérience lui-même. 

Les figures 1 et 2 représentent l’ensemble des résultats. On voit que les 
courbes obtenues (azote, mélange azote-mercure, argon, mélange argon- 
mercure), ne différent de celles de l'hydrogène et du mélange hydrogène- 
mercure que par l’absence d’inflexion. ; 

L'influence du mercure est différente dans le cas de l'hydrogène et de 
l'azote, d'une part, et dans celui de l’argon, d'autre part. 

Le potentiel explosif de l’azote (/g. 1) subit des modifications analogues 


Fig. r S Frigo, 


/ 


à celles de l'hydrogène, mais plus importantes, et dans un domaine de pres- 
sion plus accessible à des mesures précises. 

En présence du mercure, V, diminue pour les pressions inférieures 
à 0,23 (et surtout aux environs de p, — 0"",09), et augmente pour les 
pressions supérieures. 

Sans décrire complètement ici l'aspect in de la décharge 
dans les gaz ou les mélanges étudiés, signalons toutefois que le spectre de 
l’azote, en présence ou non du mercure, n’a jamais contenu les raies de 


. l'atome N}, tandis que les spectres de l'hydrogène ou du mélange hydro- 


gène-mercure contenaient toujours les raies de l’atome en même temps 
que celles de la molécule. Quant au mercure, sæprésence se traduit tou- 
jours par l'apparition de son spectre d’arc. 

Les caractéristiques optiques et électriques de la décharge dans un 
mélange d’argon. et de mercure sont tout à fait différentes. Nous avons 
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déjà signalé (*) comment les spectres de la décharge dans ce mélange 
mettaient en évidence les échanges d’excitation entre atome métastable 
d’Ar et atome normal de Hg (chocs dits de seconde espèce ). 

Les courbes du potentiel explosif de l’argon et du mélange Ar-Hg 
(Jig. 2) traduisent les mêmes phénomènes d’une manière très différente et 
tout aussi nette. En effet, le mercure abaisse toujours le potentiel explosif 
de l’argon. et d’autant di que la pression est plus grande (du moins dans 
le domaine des pressions étudiées : p< 0"",5), C’est bien un effet de ce 
genre qu’on doit attendre dans le cas des chocs dits de deuxième espèce, 
dont la probabilité doit croître avec le nombre d’atomes métastables pré- 
sents dans le tube. Le rôle du mercure apparaît ainsi comme très différent 
dans le cas de l’argon, d’une part, et dans ceux de l'hydrogène et de l'azote, 
d'autre part. Pour ces deux derniers gaz, d’ailleurs, la nature des spectres 
de la décharge ne suggère pas, comme pour l’argon, l'intervention de 
molécules métastables. 


ÉLECTROCHIMIE. Méthode d'étude de la corrosion des Dax 
© Note de M. Henri Tricné. 


Au moyen de l’étincelle de haute fréquence obtenue par le montage de 
Tesla et un mode opératoire convenable (déplacement de la surface à 
étudier pendant que l’étincelle éclate), on peut analyser des couches 
métalliques extrêmement minces (!). Précisons d’abord le mécanisme de 
l'analyse par l’étincelle; soit un alliage binaire à deux phases A et B, non 
recouvertes d’une ic isolante. 

1° La surface ne présente pas d’aspérités dues aux constituants eux- 
mêmes; aucune cause ne favorise la localisation de l’étincelle et, en 
déplaçant la surface, l’étincelle atteint les constituants au hasard. Soit c, 
la concentration d’un métal M, dans la phase A et c, sa concentration dans 
la phase B; les petites surfaces élémentaires sont supposées nombreuses 
pour un enregistrement. Soit S, et S, les surfaces respectives des phases À : 
et B par unité de surface explorée, e, et e, les épaisseurs enlevées par 
chaque étincelle et supposées petites par rapport aux dimensions des 
cristaux. La concentration superficielle € sera par définition 


CES Ci Sea + C5 Sue, d ; ; 1 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 745 
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c, et C,, €, el e, étant constantes, la variation de la concentration super- 
ficielle permet de suivre les variations relatives des surfaces des deux 
phases. 

> Supposons que cerlains constituants, À par exemple, soient dissous 
par un traitement convenable. Au début, on peut représenter la surface 
par le schéma (1) (/g. r). Après le traitement elle sera représentée par le 
schéma (2)(/ig. 1). La surface de la phase A. est restée sensiblement con- 
stante, tandis que celle de la phase B a augmenté considérablement. Si les 
_aspérités produites sont très petites par rapport à l’étincelle, le mécanisme 
sera le même que dans le premier cas. Si les aspérités sont très fortes, 
-l’étincelle n’atteindra plus A, la concentration superficielle est égale à 


celle de B. 


Nous avons appliqué ces notions à l'étude de la corrosion. On sait que 
_Pun des facteurs les plus importants est la force électromotrice créée par 
des couples galvaniques qui proviennent d’hétérogénéités chimiques. Cer- 
tains constituants sont donc plus vivement attaqués que d’autres ; en général 
la surface d’un alliage ayant subi l’action d’un réactif ne doit pas avoir la 
même composition que la surface du même alliage n'ayant subi aucun trai- 
tement, 

_ Pour pouvoir interpréter plus facilement les résultats nous avons choisi 


. le cas particulièrement simple d’un alliage cadmium-bismuth (*); il est 
_ constitué en effet par deux phases qui sont les métaux purs : les parties 


anodiques sont formées par le cadmium et les parties cathodiques par le 
bismuth. Le réactif employé est l’acide sulfurique suffisamment dilué pour 


\ 


E) Ponrevix, Rev. Mét., k, 1907, p. 380. 
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qu'il n'y ait pas de dépôt sur la surface des composés formés. En comparant 
les deux spectres ci-joints(/ig. 2): S, surface de l’alliage non traité, S, sur- 
face de l’alliage traité, on observe un renforcement considérable des raies 
du bismuth. La surface ayant subi la corrosion est frottée avec une étoffe 
humide pour la débarrasser d’un léger dépôt. Remarquons que le renforce- 
ment observé suffit à montrer qu ï y à augmentation de la surface d’une 
phase. Si l'on admettait que c’est la concentration moyenne en bismuth qui 
est augmentée au voisinage de la surface et que la dissolution de la couche 
se fait uniformément, on serait obligé d'admettre que la solution del'alliage 
est plus riche en bismuth que l’alliage lui-même, ce qui est impossible. 

Dans les cas les plus compliqués, les résultats obtenus doivent étre inter- 
prétés, car il peut se produire des réactions secondaires pouvant masquer 
le phénomène initial. Cette méthode nous a permis d'étudier l’action de 
certains réactifs sur les alliages légers. Exemple : l’action de l’acide 
sulfurique sur un alliage d'aluminium et de cuivre à 8 pour 100 de cuivre 
enrichit la surface en cuivre, l’action de l’acide azotique concentré produit 
au contraire un enrichissement très faible en aluminium. Cette méthode 
semble devoir permettre également l'étude de la répartition des impuretés 
dans les différentes phases; pour l’alliage cadmium-bismuth étudié, on 
remarquera en effet un renforcement assez inattendu des raies du calcium 
en même temps que celle du bismuth. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur l’hydrolyse du bensène sulfonate de cuivre. 
Note (') de M'° MareugriTe Quinrin, présentée par M. Georges Urbain. 


L'étude d’un certain nombre de sels de métaux lourds LRQ ES SO* Cu, 
SO: Zn, (NO*} Cd, (NO*} Cu, (NO!) Zn, CdCP] m'a conduit (?) en 
SRE qu comme ue l’activité [M] du cation métallique et celle 
| H*] de lion hydrogène à une relation simple; [M+]= K[H]; et le seul 
mécanisme compatible avec cette relation paraît être d'admettre comme 
premier stade de l’hydrolyse la formation d’un ion complexe (*). 

J'ai cherché si ce mode d’hydrolyse était lié spécifiquement au cation et 


(1) Séance du 15 mars 1935. 
(?) Comptes rendus, 18h, 1927; p. QUE 192; 1gtr p. 846; J. Chim. pod, 2h, 


1927; P. 712: 
(*) Comptes rendus, 201, 108, P: 1176. 


“ 
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se vérifiait quel que soit l’anion associé, en particulier lorsque celui-ci était 
constitué par un édifice comportant un grand nombre d’atomes. C’est la 
raison pour laquelle j’ai étudié le benzène sulfonate de cuivre. 

Les mesures de la force électromotrice de la chaîne 
Cu (amalg. 2 phases) | (CSH5SO*)?Ca, c! KCI sat. !He2CP | He 


- faites à 25° m'ont permis (*) de déterminer le potentiel E;, du cuivre dans 
les solutions de benzène sulfonate de cuivre à différentes concentrations 2 


ainsi que le potentiel normal E, (potentiel dans une solution d'activité 


Eur) 
L'activité | Cu‘*] de lion cuivre peut alors être obtenue à partir de la 


relation 


à RT 
(x) Eee Hi -2 Lég| Car]. 


D'autre part j'ai mesuré le pH des mêmes solutions de benzène sulfonate 
de cuivre à l’aide de l’électrode de verre. On obtient d’ailleurs des valeurs 
identiques en utilisant l'électrode à quinhydrone, à condition de ne pas 
laisser trop longtemps en contact cette substance avec la solution (°) 


n 


IS 2,0 2,5 30 = log [Cu**] 


Benzène sulfonate de cuivre à 25°. 


Voici les résultats obtenus : 


‘ e(mol-gr/litre):...... MAO 06 0 0508: 20,0e- 720,005. : 210,002 20,001: 
OO mia 1.700 2,03 220.9 04 2,87 3,12 
EI ARR PR FRE OT UT DRE PAS D 00-09 


© (*) Comptes rendus, 204, 1937, p. 422. : 

(“)\ Au bout de 24 heures on observe des variations de pH de l’ordre de 6 pour 100, 
sans doute dues à une oxydation de la quinhydrone; car il ne s'agit pas d’une hydrolyse 
lente de la solution au cours du temps. J'ai vérifié en eflet que le pH était le même 
pour des solutionsfraichement préparées et pour des solutions vieilles de 2 mois. 


7 
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Si l’on construit la courbe représentant les variations du pH en fonction 
de — Log| Cu'‘] on obtient, ainsi que le montre la figure 1, une droite 
dont le coefficient angulaire est égal à 1/3. Par conséquent 


(2) [Cu] = KÇH+T. 


Considérons l'explication classique par formation d'hydroxyde Cu(OH)?. £ 
La loi d'action des masses, appliquée à l’équilibre 


Cu*++ 2 HO + Cu(OH}Ÿ << 3H", 


donne 

(3) _ [Gu*+] = A[Gu(OB)] [HT ; 

or | 
RS PR LEO A Eee 
Ju ra, Jso: : cu : 


où f; représente le coefficient d’activité de l'ion # correspondant à l'indice. 
L'activité des molécules Cu(OH}° non dissociées pouvant être considérée 
comme égale à leur concentration, on a 


ÉSTG es fut x 
Jo: ' cu 2 În 


L'équation d’ équilibre devient alors 
k : 
(4) [Cu*+] = TE A [HYF. 


[Cu(OH?)] — 


Pour identifier la relation théorique (4) à la relation expérimentale (3), 
il faut supposer que le coefficient d'activité /, varie peu; ce qui.est vrai- 
semblable étant donné la zone de Ra utilisée. La constante 
d'hydrolyse 4 — 2K est égale à 48.10! : 

En résumé, on voit que, dans les solutions de sels de métaux lourds le 
mécanisme de l’hydrolyse n’est pas lié spécifiquement au cation, mais 
dépend essentiellement de l’anion associé; dans le cas d'un gros anion 
comme (C*H°SO*), l'hydrolyse s'effectue par l'intermédiaire de 
l'hydroxyde Cu(OH);, tandis que, lorsqu’ il s’agit de petits ions ee que é 
CF, NO;, SO, il y a formation d’un ion complexe. 
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MAGNÉTISME. — La torsion d'un fil de fer ou de nickel facilite les 
discontinuttés d'aimantation en courant alternatif axral, Note (") 
de MM. Sreran Procopiv et GEorGe Vasiciu. 
Si l’on fait passer un courant alternatif par un fil d’une substance ferro- 
magnétique, on observe des effets d’induction dans une petite bobine qui 
entoure le fil, mais seulement lorsque le courant est assez intense pour créer 
_ à la surface du fil un champ magnétique plus grand que le champ coercitif 
de la substance; c’est un effet Barkhausen circulaire. 

Le but de cette Note est d'exposer le résultat de nos recherches expéri- 
mentales sur le rôle de la torsion du fil dans l’apparition de ce phénomène. 
On constate que si l’on soumet le fil tendu à une torsion, on obtient des 
effets d'induction pour une intensité beaucoup plus faible du courant axial. 
E’ expérience peut être faite dans un Cours : un fil de nickel de o"",5 de 
diamètre étant tendu suivant l'axe d’une bobine en relation avec un ue 
ficateur, un courant axial de 1 à 4 ampères ne provoque aucune induction 
et aucun son dans le haut- cAreur (2); mais il suffit de faire prendre au fil 
une faible torsion pour que l'effet soit fortement perçu au haut-parleur. 
L’ ns de ce phénomène nous a conduit aux résultats suivants : 

 L’intensité du courant alternatif, nécessaire pour produire des 
ie. d'une grandeur donnée, dans la bobine coaxiale, sera d’autant 
plus faible que l’angle de torsion du fil sera plus grand, jusqu’à un angle 
de 30° à 45° (pour une longueur de 5°" du fil) lorsque l'intensité passe par 
un ruürimum, pour augmenter faiblement ensuite. Comme il suit des 
_ données suivantes (fils de Feet Ni, 5‘" de longueur et o"",5 de diamètre) : 


20°: 30°, 34: Ph LS00" 


Fe 


NE MSIDOLSION 2e er ee en QUE VA 3-6: 
i} Courant alternatif (amp.). HÉOND DNPARE ES 02e 0 090 O1 RO 
ONSIO DA re re PRET AE D AT Ov. f5. 20°. 45: 
| Courant eau (amples. ÉRESE 0,6 0,90 0,40 0,38 


2° Si la he induite se trouve placée au milieu du fil, les fortes 
discontinuités d'aimantation apparaissent au voisinage des maxima du 
courant magnétisant et sont formées d’inductions dirigées d’abord dans un 


() once du 15 mars 1937. 
(2) Pour le dispositif expérimental voir Sr. Procorit et G. Vasiiu, Comptes 
dus 204, 1937,-p. 673. î 
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sens, puis dans le sens opposé. L'ordre dans lequel se succèdent ces deux 
sens des inductions dépend d'abord du sens de la torsion, vers la droite ou 
vers la gauche, ensuite du métal, car les sens sont contraires pour le fer et 
le cobalt d’une part, pour le nickel d’autre part. Les oscillogrammes, 
reproduits ci-dessous, montrent les caractéristiques du phénomène sous 
l'influence de la torsion et le sens des inductions, pour le fer (torsion à 
droite, 4°) et le nickel (torsion à gauche, 5°), les deux fils étant tendus. 


des trelbl usine ers ne: 


CRC CIC CPC ECS CRC BC EE QT 
Fil fer. Torsion droite 4°. Fil nickel. Torsion gauche 5°. 


Pour le nickel, les discontinuités sont d’un seul saut, comme si toute la 
masse du nickel changeait brusquement d’aimantation, ce quiest en accord 
avec les courbes rectangulaires d’aimantation du nickel soumis à la torsion 
tracées par Forrer (*). 


à 


Si la bobine induite se trouve placée au bout du fil ferromagnétique, les 


fortes discontinuités se font, alternativement, dans un seul sens pour les 


maxima du courant, probablement du fait que la matière magnétique se” 


trouve d’un seul côté de la bobine. 


3° Lorsque la bobine induite est placée à côté du filet parallèlement, à 
une distance de l’ordre de 4°", pour éviter les influences directes du cou- 


rant alternatif, les fortes discontinuités apparaissent, seulement lorsque le 


lil est tordu, et lorsque le courant magnétisant passe par zéro, en d’autres 


termes elles sont décalées de 90° par rapport à celles observées avec la 


bobine axiale. Les deux sens opposés, qui apparaissent au même endroitde 


la courbe du courant d’ aimantation, sont très rapprochés et présentent 
une grande dissymétrie pour les petites torsions. 
4° Pour expliquer ces phénomènes, il faut supposer que, par la torsion, 


l'aimantation alternative circulaire donhe une composante longitudinale, qui 


[GE 
{ 


ie 


provoque les inductions dans la bobine axiale. Le sens des sauts des parti- 


. (9) R: Forrer, Journal de Physique, T, 1926, p. 109. Voir encore F. Prrisacn, 
Ann. der Phys., 5° série; 3, 1929, p. 787. “ 


* 
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Pcled aimantées est différent pour le fer et pour le nickel, et aussi pour les 


-torsions des deux sens, comme il arrive aussi pour un ani: inverse 


de celui étudié ici, dans l'effet Matteucci (*); et on peut l'expliquer dans 
la théorie de Becker (*), d’après laquelle /es particules aimantées élémentatres 
ont leur axe de faible aimantation disposé normalement à l'axe du fil, dans 


le cas du nickel, et suivant cet axe, dans le cas du fer, soumus à la traction. 


Leurs his auront des sens opposés. La bobine parallèle à l'axe 
mesure des discontinuités dans l’aimantation circulaire. 


OPTIQUE. — Considérations théoriques sur le photodichroïsme (Effet Weigert). 


Note (') de M. Seree Nimrring, présentée par M. Pierre Weiss. 


-F. Weigert (?) a découvert en 1919 qu'une couche de gélatine ou de 
collodion contenant certains colorants devenait dichroïque si on l’insolait 
avec de la lumière polarisée rectilignement de fréquence comprise dans la 
bande d’absorption du colorant. D'une façon plus précise, après l’insolation, 
les vibrations lumineuses vibrant parallèlement à la direction de HR 
‘de la lumière d’insolation sont moins absorbées que celles vibrant à angle 
droit de cette direction. T. Kondo (*) a constaté que 450 colorants sur 1700 
examinés présentaient cette propriété. Le rapprochement entre cet effet et 
la théorie de l’anisotropie d’absorption et d’émission de la lumière par des 


molécules de colorants (*) n’a pas été fait à notre connaissance. Nous nous 
proposons de montrer que les considérations simples dans cet ordre d'idées 


permettent de Do l'allure générale du phénomène. 

Schématisant à l'extrème, nous allons considérer comme seuls intéres- 
sants deux états énergétiques de la molécule : un état E, (normal), à partir 
duquel se fait l’absorplion envisagée, et un état E, (excité), à partir duquel 


ne se fait aucune absorption dans la même région spectrale. Lors de 


(*) Sur l'effet Matieucci, voir H. Osrermanx et F. v. ScamoLzer, Zeits. HS Phys. 
18, 1932, p. 690, et W. Scuürz, Zeits. für Physik, T8, 1932, p. 697. 
(5) R. Becker, Zeits. f. Phys., 62, 1930, p. 253; R. Bscxer et M. KersreN, Zeits. 


_f. Phys., 64, 1930, p. 660. 


(2) Séance du 15 mars 1935. 

(2) EF. Weicerr, Verh. D. Phys. Ges., 21, 1919, p. 485. 

(*) T. Konno, Zs. Wiss. Photogr., 31, 1932, p. 153, 165. 

(+) S. I. Wawiow et W. L. Lewsomine, Zs. f. Phys., 16, 1923, p. 135. F. PERRIN, 


Comptes rendus, 180, 1925, p. 581 et Ann. de Phys. 12, 1929, p. 169. 
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l'absorption, la molécule peut passer de E, à E,;-avec une probabilité” 


d’excitation B. Cette probabilité d'absorption dépend de l'intensité de la 


lumière excitatrice, de sa fréquence et de son état de polarisation, l’absorp- 


tion correspondant à l'excitation d’un oscillateur linéaire. La molécule 
peut aussi revenir de E, à E, avec une probabilité B’, ce passage étant 
généralement accompagné de phénomènes thermiques (pas d'émission de 


lumière). Ces hypothèses correspondent à un pâlissement de la couche 


colorée consécutif à l’insolation, à cause de la diminution de la concentra- 
? 


tion en molécules à l’état E,. Ce pâlissement est définitif si B'= 0, tempo- 


raire si B'< 0, nul si B' est très grand. Le dichroïsme résulterait de l’ani- 
sotropie que nous avons supposée pour l'absorption individuelle d’une 
molécule et en particulier de l'assimilation de cette absorption à celle d'un 
oscillateur linéaire. 

En électromagnétisme classique, l'énergie absorbée par un oscillateur 
linéaire amorti est proportionnelle au cos” de 0, angle de cet oscillateur 
avec le champ électrique du rayonnement. Par correspondance nous 
pourrons dire que la probabilité d’excitation est proportionnelle à cos’. 


On a alors 
B— CI cos?4, 


[étant l'intensité de la lumière excitatrice, C un coefficient Aepencra de 
la fréquence. . 


Soient des axes ox et oy dans le plan de la couche colorée. Si ox est la 


direction de la vibration électrique de la radiation d’insolation, les oscil- 


lateurs parallèles à ox possèdent la plus grande probabilité d’excitation, 


ceux dont la projection sur le plan de la couche se fait sur oy auront une 
probabilité nulle d’excitation, Au bout d’un certain temps d’insolation, le 
passage à l’état excité E, causant une diminution du pouvoir absorbant, on 


conçoit sans calcul que si les molécules ne bougent pas après l’insolation, 
un faisceau de lumière polarisée rectilignement, traversant la couche 


normalement, est moins absorbé si sa vibration s'effectue suivant ox que si 
elle s'effectue suivant oy. Mais les calculs peuvent être menés à bout parti- 
culièrement dans les deux conditions suivantes, qui se rapprochent de 
celles des expériences : a. B'— o et le temps # petit; b. B/B' petit devant 1. 
K, et K, étant les coefficients d'absorption pour des faisceaux vibrant 
en mont suivant ox et AE on à 


ÉRIC (: = &e) Clé dans le cas &, 


1 ge CHE I ; Jrois 
Be K, (: F2 56 c) ae F (1 — et) oens le cas d. = 


4 : ï - 
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SAT Bus théorie montre que 1° ne donnent lieu’ à l'effet Weigert que les 
. couches colorées qui pâlissent à l’insolation ; 2° Ky >Kæ:; 3 dansle cas a, 
_ le dichroïsme croît avec la durée d’insolation; dans le cas b, il tend vers 
une valeur limite; 4° dans le cas b, le dore disparaît spontanément 
après un temps assez long après idolation 5° dans ce même cas, une 
- deuxième insolation avec de la lumière branr: à 90° de la première, tourne 
de 90° l’axe du dichroïsme. Tous ces résultats correspondent à des faits 
observés par Kondo (5). 
Il nous reste à traiter le cas où l'absorption et l'observation font appel 
à des vibrateurs différents, cas qui pourrait Pure à un effet de signe 
[25 contraire. 


ER Eu 


a 
# 


RADIOACTIVITÉ. — Sur certaines régularités dans les niveaux nucléaires: 
des atomes radioactifs. Note (') de MM. Sacomon Rosenszum et NEarcEL 
: à FOLOr, transmise par M. Jean Perrin. 


Nous avons montré (?) qu’il existait des intervalles énergétiques égaux, 
et certains éléments de symétrie, dans les schémas de niveaux déduits des 
| spectres de rayon «. : St 
‘En généralisant, on est conduit à envisager la possibilité de répétition 
d'un même ee dans les schémas niveaux relatifs aux désinté- 
grations Ê. : 


= Dans le:-Th B 5 ThC, par exemple, on signale (*) des rayonnements y 
de 115, 164, 238, 250 et 300 ekV, et on admet de plus l'existence d'un, 


niveau 
ho ea 300,1 +115, 1 © 164,1 + 200,6. 


Si l'intervalle 164 était répété, on pourrait s'attendre à un rayonnement 
de an 6 _ 164, 1 = 86,5. Or on peut trouver 

Re eu (raie 6 D,) 69,74 + 16,32 (Li 83) — 86,06, 

BR D D (raie BD;) 70:96 + 15,66 (Lir83) — 86,62. 


De même, si l'intervalle 1 15 était répété, on aurait 
Se RTE 110: SAS — 115, 1 238.1 — 176,9 © 300 — 238,1 — 61,7 


D intervalle Ôr ,7 existerait donc trois fois. 


j eo ice du se mars 1937. | 

IE) S. RoseneLum, Journ. Phys., 7° série, 1, 1930, p. 438; Comptes rendus, 202, 
1936, p. 943; S. Rosexsiu et M. Guizror, Comptes rendus, 204, 1935, p. 175 et 345. 
(3 à Voir par exemple J. Sunueur, Thèse, Paris, 1936. 


.976 Éé AGADÉMIE DES SCIENCES. 


Ün autre cas simple est celui de l'AcB + AcC auquel on attribue (*) 
les rayonnements 829,5, 425,6, 403,8 et 65,2. On a 829,5 © 425,6 + 403,8. 
Si l'intervalle 404 était répété on aurait par exemple 425,6 — 4o3,8— 21,8, 
et le rayonnement de 65,2 ekV se trouverait relié au schéma par la rela- 
tion : 65,2 %3 x 21,8. Le schéma deviendrait alors très régulier. Ce 
rayonnement de 21,8ekVn'a pas été signalé, mais le domaine de ces 
rayonnements nous ent encore peu exploré. D 

Nous avons remarqué d’autre part que certains intervalles semblaient 
être communs à plusieurs corps, dans la famille du Ro Nous allons 


voir qu'il en est peut-être de même pour le RaC’et l'AcB “à AeC. 
Les deux seuls rayons & de long parcours connus pour le ThC' étaient, 
nous l’avons vu, représentés par les différences 722 — 5 X 144 et 


11 X 163 © 1797 11 X 164. 


Comme les deux nombres 144 et 164 sont dans le rapport de 3 à 8, il en 


résulle que 
(x1 X 164) 25% 144). 


Dans le même ordre d'idées, recherchons si des rapports simples existent 
entre les intervalles correspondant aux rayons de longs parcours du RaC’, 
parmi lesquels 12 groupes sont signalés (®). Les rayonnements y les plus 
intenses, 6o7 et 1414 (*), correspondent seuls directement aux diflérences 
entre hi énergies de rayons de lon 18s parcours et celle du BIPUDE principal (2 
du RaC’. On a ù 


608 + 4(«) — éor() = ol 5e 5 


1412 E 8(a) = 1414(y) = 404 X 7 


donc 

144 — 607 2 K 404. 

On a également 

(a)2015 95 X'h4o4 = 2010, 5 (y) ? (raie 6 V.}, 
(raie 5 a,) 309,9 + 93,01 404. 


(:) T. Grar, Comptes rendus, 197, 1933, p. 238: J. Suvaur, loc: êtt,s Re . Li, 
Proc. Roy. Soc., À, 158, 1937, p. 580. 

(5) Lorn Rururaronn, MB: Du et B. V. BOW DEN, Proc. ue Soc., À, 149, 1088, | 
p. 347. û SES 

(5) G: D: Erus , Proc. RO. Soc.; À; 143, ae pu 350. RU ÉnDEGS 


FRS 
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Le rayonnement (Gp 606 ek V est signalé © comme plus intense que le raÿon- 
nement 1414, ce qui rappelle la décroissance des intensités dans les séries 
du spectre « du ThC. 

On -admet.aussi, pour le RaC/, un rayonnement y de 426 ekV et l’on 
connait des rayonnements à de one parcours pour lesquels les différences 
énergétiques sont 

| (œ) 1283 E 10 — 3 X 426.5 (y) —1279,6 (raie ES,) 
(a) 2138 6 5 x:426,5 (y). S 


Le nombre 426,5 existe encore comme différence entre d'autres groupes de 
long parcours du RaC, comme l’a déjà remarqué Lord Rutherford, 

Les nombres 426,5 et 40/4/2 — 202 interviennent donc de manière parti- 
culière dans le schéma du RaC/. Il nous semble curieux que les mêmes 
nombres (aux erreurs d'expérience près) soient à la base du schéma de 


PAcB + AcC. Si cette analogie était plus profonde, on pourrait même 
s'attendre à rencontrer les rayonnements 65 et 830 (connus dans 


8 
l’'AcB + AcC) dans le RaC'. Or un rayonnement de 766 — 830 — 65 est 
déjà admis par Ellis. De plus, en utilisant les données expérimentales de 


cet auteur, on trouve 


(raie BPu)738, 42 +- 9301 (Ko 83 140, 
(raie BN.)445,35 + 93,0o1(K)— 540,4 = 606 — 65. 


Ua rayonnement faible de 65 ekV environ pourrait être déduit de la 
raie BB, déjà utilisée pour le rayonnement y de 53 ekV du RaB # RaC, 
Enfin, à la différence 1414 — 831,4 = 583 on peut faire correspondre 


(raie N..)490,61 + 93,o1(K)— 583,6. 


On a, d'autre part, 1663 +7(a).—2 x 831,4(Y). 
Une Hhvelle étude expérimentale de la question serait toutefois souhai- 
table us serrer de plus près les coïncidences observées. 


. CHIMIE MINÉRALE. — Synthèse sous pression des silicates de calcium 
hydratés. Note de M'° JEANNE Forer. 


_ La synthèse des silicates de calcium hydratés a été réalisée à l’autoclave 
vers 170 à 200°, À côté du silicate monocalcique, Nagay (‘) a obtenu les 


(1) NaGayx, Journ. of the Soc. of Chem. Ind. Jap., Sup. Bind, 36, 1933, p: r. 
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composés 25102.3Ca0.8H°0, 2810?.3Ca0:H°?0, SiO0*.2Ca0.H°0; 
Kôhler (2) a obtenu Si0?.5CaO0 .uH?0, avec u St qu'il a identifié à l’hille- 
brandite; Vigfusson, Bates et Thorwaldson (*) par mélange de quartz et 
de chaux ou de gel de silice et de chaux, ont abouti à des silicates bical- 
ciques, de spectres X différents et différents de l’hillebrandite. - 

Ce travail a eu pour but la synthèse du silicate bicalcique hydraté, et 
des silicates plus calciques. La méthode employée a été celle de la synthèse 
sous pression des silicates monocalciques (*). Dans les expérienees sui- 
vantes, le domaine d'investigation s'est étendu de 120 à 300°; la durée de 
mise sous pression a été de 6 à 8 jours. Les produits dé la réaction ont été 
identifiés par l’analyse chimique et l’analyse aux rayons X. 

Les premiers essais sont relatifs à la synthèse du silicaté bicalcique 
hydraté. Le mélange initial, ere et chaux, a été effectué dans le rapport 
moléculaire CaO : SiO? égal à 


L'analyse chimique par la trade glycéro- “alcoolique, indique, pour 


les composés obtenus au-dessous de 130°, une quantité dé chaux libre 
presque équivalente à 1"! de CaO pour 11 de silicate monocalcique; le 
diagramme aux rayons X de ces mêmes composés présente le spectre du 

vs 


-silicate monocalcique « ét les raies de la chaux libre. = 
Pour les composés obtenus au-dessus de 130° dans les mêmes conditions 


d'expérience, l’analyse. chimique ne révèle pas de chaux libre; les dia- 
grammes X présentent exclusivement le spectre du silicate monocalcique B, 
sans les raies de la chaux libre. Ces résultats s'étendent au domaine situé 
entre 130° et 300°. L'introduction d’une molécule de chaux, aurait abaïssé 
dé 10° environ la température de transformation de ke forme « à la 
forme 5 (*). 

L’ side de l’hydratation indique une teneur en eau d’autant plus faible 
que la température de formation a été plus élevée : 


Silicates formiés vérs:.::.1..44 0 4300, :: 140: : 450%: 659. 1800, 200%: ,2554. 09000, 
H?0 de cristallisation... ,.,.:. 1,68 :1,67 1,61 1,52.-0,97 0,99. 030.1 0,81 


Il faut noter les chiffres 1,68 et 1,67 vers le point de transformation, à . 
rapprocher du chiffre 0,66 de l'hydrate de silicate monocalcique à 140°. 


Les expériences dans le but d'obtenir des silicates plus calciques ont 


2 


() Kôazëen, Tonind. Zing, 59, 1935, p. 5%. 
(*) Vicrüsson, Barres et dci te Cau. d; Research, 14, 1934, p. 520. 
(*) J. Forsr, Comptes rendus, 203, 1936, p. 80. 
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permis d'établir les résultats suivants : la chaux est d'autant plus absorbée 
que la température dé formation du silicta est plus élevée, que la quantité 


de chaux vis-à-vis de la SiO? est plus grande, que le temps de contact 

est plus prolongé. A 180° le silicilate tricalcique est formé sans apparence 

de chaux hibre, à 195°, le silicilate tétracalcique. Quelle que soit la pro- 

Se portion de chaux, tous ces silicates présentent le même spectre X, celui du 
__ silicate monocalcique f. 


On a essayé d'autre part la synthèse de silicates acides tels que 
_2SiO0?.CaO.aq.. L'analyse indique une partie de silice non combinée, et 


les spectres X présentent les raies du quartz à cette température, super- 
Dites au diagramme du silicate monocalcique. 


On peut donc conclure que tous ces silicates de calcium hydratés se 


_ réduisent entre 130° et 300° à une phase bien définie absorbant plus ou 


moins de chaux. Cette phase paraît être le silicate monocalcique dans la 


- forme qu'il affecte au-dessus de 140°. Cette hypothèse est confirmée par 
_ les faits suivants : les silicates moins calciques présentent de la silice libre; 
: Vhydrate de silicaté bicalcique à 140° indique la superposition de 1" 


de Ca(OH} à 1°! de silicate monocalcique ; le passage du silicate mono- 


- calcique «, bien défini par les expériences de MM. Jolibois et Chasse- 


- vent (*), se fait sans brusque discontinuité d’ hydratation, à la forme F, et 
“a même continuité de déshydratation progressive se poursuit jusqu’à la 
wollastonite. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'existence de cupriperiodates cristallisés. 
Note de M. Léox Mazaprane, transmise par M. Robert Lespieau. 


L'existence de cupriperiodates, complexes formés par combinaison du 
cuivre trivalent avec l’iode heptavalent, a été entrevue par Ürtis (‘) qui 
oxydait par le persulfate de potassium de l’hydrate cuivrique en solution 
dans un Hehugs de periodate de potassium et de potasse caustique. 


- Cet auteur n’a pu obtenir de produits cristallisés définis, et une étude 
_ potentiométrique de la solution l’a amené à la conclusion qu'il s’agit non 
— d’un complexe, mais d’une solution colloïdale de cuprate [ Cu(OH)'] 


-(5)- Joumois et Cikssevit, Comptes rendus, 188, 1929, p. 453. 


Fr (:) Urns, Rec, Tr. Ch. Pays-Bas, #4, 1925, p. 424. 
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stabilisée par la prose de périodate, stabilisation qu'il attribue d’ailleurs 
à la tendance qu'ont les periodates à à former des complexes. 

En répétant les expériences d'Urtis, avec le même mode opératoire, mais 
en solution plus concentrée en potasse caustique, et en faisant réagir au 
moins deux molécules d'acide periodique par molécule d’hydrate cuivrique, 


nous avons obtenu des solutions brunes, parfaitement limpides par dilution, 


et à partir desquelles il est facile de faire cristalliser des cupriperiodates, 
en leur ajoutant de la soude : les cupriperiodates de sodium, peu solubles, 
cristallisent alors. Nous avons ainsi obtenu des composés où l’analyse 


décèle les rapports 
CUP Na Er er on 


Le premier de ces deux sels est brun foncé; le deuxième est couleur lie 


de vin, et résulte de l’hydrolyse du premier ; ses cristaux Ont au micro- 
scope la forme de parallélogrammes. Le cuivre y est entièrement à l’état 
trivalent. Ces composés ne sont stables qu’en milieu alcalin. 

L’hydrate de nickel, remplaçant l’hydrate cuivrique dans la prépara- 
tion, donne les mêmes solutions brunes, mais nous n’avons rien pu en 
sole jusqu'à Dee 

La tendance de ’ont les periodates à donner des complexes, selon Urtis, 


s'était jusqu’à présent manifestée que dans la formation des hététépo. ; 


Had molybdo- et tungstoperiodiques. L’isolement de cupriperiodates, 
suivant celui de cobaltiperiodates parfaitement définis (?) à l’état cristal- 
lisé ou en solution, l'existence à peu près certaine de nickeliperiodates, 


montrent que l’iode heptavalent peut également entrer dans des complexes. 


de coordination, s’éloignant ainsi encore un peu plus de son homologue, le 
chlore ete 


La description complète de la préparation et de |” inalyée des cupriperio- 


dates sera faite dans un autre Recueil. 


MÉTALLURGIE. — Sur la recr istallisation d’alliages aluminium- -magnésium. 


Note (') de MM. R. Micuau» et E. Secor, transmise par M. Georges 


Charpy. 


On sait que l'élévation de température, après trempe, des alliages 
aluminium-magnésium à faible teneur en magnésium produit deux effets : 


(2) L. MaraPpraDe, Bull. Soc. Chim., 5° série, 3, 1935, p. 359. 


(:) Séance du 15 février 1937. 


" 
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_ précipitation de la phase B d’une part, recristallisation des grains d’autre 
part. fl £ | 

Nous avons pensé que la recristallisation ne doit commencer que lorsque 
la précipitation est à peu près terminée et nous avons cherché à vérifier 
cette hypothèse au moyen de diagrammés obtenus aux rayons X sur une 
série d'alliages aluminium-magnésium dans lesquels la teneur en magné- 
sium variait de 2,13 pour 100 à 12,70 pour 100. 

Le pourcentage total. d’impuretés de ces alliages était inférieur à 0,05. 

Tous les échantillons proviennent de billettes, filées ensuite à la presse, 
sous forme de méplats de 4o >< 6"", Ces méplats ont été recuits pendant 
4 heures à 425°C. puis trempés à l'huile, enfin laminés à froid, par fortes 
passes identiques, jusqu'à la même épaisseur de 17". 

Par élévation de température, la phase 5 du diagramme d'équilibre 
(cf. ig. 1, d’après Schmidt et Siebel) précipite. 


Revenu 320 Ce, Revenu 330° C. 
Fig. r. 


Nous avons procédé à deux séries d'expériences : 


A. Le début de la recristallisation (cf. diagrammes, 3, 2), a été apprécié au 
moyen de diagrammes de Laue pris après un revenu d'une demi-heure à des tempé- 
ratures croissant de 10 en 10°C. On obtient la courbe 1 qui se compose de deux 
branches : à 

a. Une branche descendante; la teneur en magnésium y est inférieure à 
3 pour 100. D'après le diagramme d’équilibre, la solution solide & est stable à toute 
température : l’abaissement de la température de recristallisation commençante est 


es RARE NRC a RAS à Se & ESS SE & É 
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” dû uniquement à l'effet connu de l'écrouissage, qui croît avec la teneur en Maps 
comnie l’indiquent les mesures de dureté, 
b. Une branche ascendante; la teneur en magnésium est supérieure à 4 pour 100, 
ét là phase B précipite. > 
L'influence de cette précipitation est prépondérante devant celle de l’écrouissage : 
la température de recristallisation commençanté croît avec la teneur en magnésium. 


oc Le 
370 450 °C pe 
Courbe de solubilité 
de Mg dans A/ 
360 og 400 
S 
350 % L_ 350 
EL: 
.© 3ÿ0 
S ÿ 300 
8 
S 330E 41 250 3 
È j 
A 
ÿ 320L 4, 200 
ù 
* 810 
è 
300 


a 
eo 


Temperature de début 
à à 


Ere 


© 
o 
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Fig. 2. — Mg = 9.52 pour cent. ue £ L ES È SU 
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Entre 3 pour 100 et { pour 100 de magnésium il existe une zone intermédiaire où 
les effets de l’écrouissage et de la précipitation s'équilibrent sensiblement. : F 

B. La mesure des distances réticulaires à partir des diagrammes de DES ele 
Schérrer sur les plans (422) a montré que : : 

1° Pour les alliages trempés non révenus, la variation ds la distance réticulaire ést =! 
linéaire (courbe 2), ce qui confirme que tous ces alliages sont én même état siructural. 

2° Pour les alliages revenus jusqu’à recristallisation commencante on obtient la 
courbe 3. La comparaison dés courbés 2 et 3 permet de détériner le pourcentage Ués 
magnésium restant en solution solide. On trouve que célui-ci est précisément celui. 
indiqué par la courbe de solubilité, à la température considérée : la précipitation des 
particules est donc très sensiblement complète au début de la recristallisation. 


LE 
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Ces résultats, en‘tonfirmant l’ hÿpothèse initiale, montrent que l'effet 
retardateur de la phase 6 sur le grossissement des grains des alliages alu- 
| à _ minium- magnésium trempés, oies tant que cette phase n’est pas entié- 
LÉ de Teneur JS 


CHIMIE ORGANIQUE. — fiéduction de l’x-d-glucoheptulose par le 


_ Nickel de Raney. Note de M"° Yvonne Ruouvine, présentée par: 
M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons montré (‘) que l’a«-d-glucoheptulose préparé par isoméri- 
sation alcaline du B-d-glucoheptose, comme l’«-/-glucoheptulose obtenu par 
la méthode biochimique de G. Bertrand (2), donne par réduction un alcool 
que ne laisse pas prévoir la théorie, un glucoheptulitol.. Pour que les 
réductions par l’amalgame de sodium soient rapides et totales il faut que la 
température s'élève vers 40° et que le milieu soit légèrement alcalin au 
tournesol. Dans nos conditions expérimentales, il était assez difficile de 
És régler la température et l’alcalinité. C’est pourquoi nous pouvions croire 
| qu’au cours de la réduction la température et l’alcalinité devenaient favo- 
| …  rables à une isomérisation de l’heptulose et à la formation d’un alcool 
Ë inattendu. 

Fa __ Nous avons d’abord essayé de réduire l’«-d-glucoheptulose à 15°, 
| milieu légèrement acide. Dans ces conditions, 5* d’heptulose ne sont pas 
| entièrement réduits par l'amalgame de sodium après plusieurs jours d’agi- 
tation, et 1l est presque impossible de séparer entièrement les alcools de 
lose non réduit. Le seul alcool que nous ayons pu identifier est l’x-gluco- 
 heptitol. ; 
Si la réaction, à 15°, devient légèrement alcaline au oc el la réduc- 
tion est totale et il se boue de l’«-glucoheptitol et de l'a- alu heptolifol, 
mais non le B-glucoheptitol. 
, Nous avons ensuite réduit l’«-d-glucoheptulose par le nickel de Raney, 
fraîchement prépéré. Nous avions auparavant essayé ce catalyseur sur le 
 Esorbose, en milieu neutre, et, comme l'avaient déjà fait pour nous 
: M. Delépine et A. Horeau (*}), en milieu très légèrement alcalin (environ 


4 


22) pos rendus, 198, 1934, p. 985. 
(2) G. Berrrann, Ann. Chim.-Phys., 8 série, 3, 1904, p. 181. 
“a Le et À. Horeau, Bull. Soc. Chim., h, _. Per 
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n/80). En milieu hydro- alcoolique alcalin, la réduction du /-sorbose est 
rapide eltotale. En milieu aqueux neutre, la réduction est béaucoup plus 
lente, mais elle est cependant totale. Dies les deux cas, nous avons isolé 
les deux alcools prévus, .que G. Bertrand avait obtenus avec l’amalgame 
de sodium, le d-sorbitol et le d-iditol. ; 

L'x-d-glucoheptulose est réduit par le nickel de Raney beaucoup 
plus lentement que le /-sorbose. En solution aqueuse, en présence de 
Na OH »/80, l'absorption d'hydrogène est assez rapide au début, puis elle 
se ralentit au fur et à mesure que l’alcalinité disparaît, ce que M. Delépine 
et A. Horeau ont déjà remarqué pour d'autres oses. En milieu neutre, 
la réduction est particulièrement lente: 20° d’heptulose sont réduits après 5 
à 6 jours seulement. Mais en milieu neutre et en milieu alealin la réduction 
est totale : il ne reste que des traces d’ose non réduit. Dans les deux cas 
nous avons isolé l’x-glucoheptitol et le B-glucoheptitol sans «-glucoheptu- 
litol. Il se forme d’ailleurs beaucoup plus d’&«-heptitol que de B-gluco- 
heptitol. Nous avons caractérisé ces alcools par leurs points de fusion, leur 
action sur la lumière polarisée et leur diagramme de diffraction aux 
rayons X. Ces constantes physiques sont identiques à celles que donnent 
respecüivement les x et B-glucoheptitols préparés à partir des gluco- 
heptoses «et 5. La réduction de l’x-d-glucoheptulose par le Nickel de 
Raney conduit donc aux deux alcools prévus par la théorie. 

ILsemble bien que les heptulitols soient des produits secondaires qui se 
forment dans des conditions expérimentales favorables aux isomérisations. 
Si l’on n’a pas pu les identifier avec des heptitols déjà connus, -c'est 
peut-être que ceux-ci n’ont pas encore élé obtenus suffisamment purs. 
Mais le fait que l’Acetobacter xylinum donne avec les heptulitols des 
heptuloses reste encore tout à fait inexpliqué. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'obtention de la camphorone et de deux 
dihydrocamphorols stéréoisomères. Note (') de M. Riraonn Car. de 
présentée par M. Marcel Delépine. 5 


À. En vue de soumettre la camphorone à l’action de divers agents d’hy- 
drogénation, nous avons été amené à en préparer une certaine quantité. 
Depuis Gerhardt et Liès-Bodart (?), la camphorone ou 2-méthylisopro- 


4- 


(*) Séance du 15 mars 1937. Are 
(2) Gernarpr et Liës-Boparr, Annalen der Chemie, T2, 1858, P- 298. 
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pylidéne- cyclopentanone (1) a été généralement préparée par décompo- 


CH CH: 
| | 
FX IQH CH 
A CHY TT  CLO 
é | / CH: È | | | /CHS 
CH GRR are CH CHA 


(D): (M). 


sition du camphorate d de calcium. Le produit obtenu renferme une 
certaine quantité de pulégénone ou 2-méthylisopropyl-5-cyclopentène- 
A,-one (IT).et de 2-méthyleyclopentanone. 

Dans l'intention d'obtenir un rendement meilleur et d’éviter, si possible, 
la racémisation de ces cétones, nous avons substitué au camphorate d 
de calcium le camphorate d de thorium que nous avons soumis à l’action 
de la chaleur (450°) dans le vide. Cette opération conduit à un produit 
légèrement actif ([af,=+0°,13) qui peut être fractionné avec une 
colonne très sélective en 2- méthylcyclopentanone racémique, Éb,, 38-4o° 
(5 pour 100) en pulégénone, Éb,, 76° (17 pour 100), présentant une 
légère activité optique ([a«fi,=—+0°,73) et en camphorone racémique, 
Éb,, 85° (65 pour 100), le reste étant constitué par des queues de distil- 
lation non séparables. : 

B. L'hydrogénation de la camphorone par le sodium en milieu éthéro- 
aqueux donne, d’après Kerp (*), un alcool non saturé C°H'*O. Nous avons 
repris cette méthode et montré que le produit ainsi obtenu, Eb,, 82°-84°, 
est un mélange de deux alcools. Il se-combine en effet à l’anhydride phta- 
lique pour donner deux esters isomères, qui peuvent être isolés par cristal- 
lisation fractionnée dans l’éther de pétrole : l’un, fusible à 114° (le moins 
abondant}, l’autre, plus soluble, fusible à 84°. 

Les alcools retirés par saponification de ces phtalates ne correspondent 
pas à la formule C°H'°O, leur oxydation chromique conduisant non pas à 
la camphorone prévue, mais à une même dihydrocamphorone C’H'°O (HI, 
semicarbazone, F. 198°, déjà préparée par d’autres auteurs (*); l'absence 
de la double liaison dans ces deux composés est d’ailleurs confirmée par 
l'étude de leur spectre Raman. Il s’ensuit que les corps obtenus sont deux 


. (*) Kerr, Annalen der Chemie, 290, 1896, p: 143. 
(?)} WaLLacn, Annalen der Chemie, 327, 1903, p. 195 ; Semmuer, Berichte der 
deuts. Chem. Ges., 31, 1904; p. 237; Gopcnor et Tasoury, Comptes rendus, 156, 


1913, p. 471. 
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alcools saturés stéréoisomères-répondant à la formule C*H'*O, formule 
en accord avec les analyses de ces composés et de leurs dérivés. 

La vitesse de saponification des phtalates acides de ces alcools permet 
d’avoir une idée de leur structure respective; l’ester (F. 114°)se saponifie 
plus lentement que le phtalate (F. 84°) : le premier correspondrait donc à 
un dihydrocamphorol eës (IV), l’autre à son isomère-trans (V). 


l 


CH 
| 
CH CH3—C—H CH FA > 5 
Note) CH2 HOÏC-H OH 7 
.../CH5 3 | À .. /CH3 /CH5. 
CH—CHC Gus CH HCHC On CH H—CHC Gns 
(HT). (IV). 
Les propriétés de ces deux alcools sont les Re à 
Dihydro- 5, 5 : SE An R. M. 
camphorol. Eb;;. Die. D‘. nÿ ras: D _ trouvée, 
PERS 83, à 0,8926 o,8917  1,44996 1,45970 108.107! . 42,79 
Trans... 83,3 0,8968 0,899 1,45196 1,46168 109.107" si598 
R.:M; Para- Patachor. Para : 
Dihydro- calculée p. SAT È 3 dynes / chor caleulép.  nitro- Phtalate 
camphorol. CH#0. es cm. trouvé. C°HWO. benzoate. acide, 
ACC ETES 42,39 0,13477 30,3 374 379 F/yr° F/r14 
Trans... 42,39 0,16531 30,6 395 879 F/58° F/ 84. 


Rapport des vitesses de saponification des phtalates à 100° : 


-K du trans __. 
K'du gi 


Il nous reste à indiquer les résultats obtenus dans l'hydrogénation de la 
camphorone en présence de métaux catalytiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques cas de réduction provoqués par des. 
composés organomagnésiens. Note de MM. Max MOUSSERON et Rosenr | 
Grancer, présentée par M. Marcel Delépine. ee AE SR TU: 
Afin d'obtenir une série d'acides cyelanecarboniques, nous avons utilisé 

la carbonatation des organomagnésiens; comme l’indique Grignard (!), le 


(:) Bull. Soc. Chim., 3° série, 31, l; 1904, P ae 
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di dement ne ‘dépasse jamais 80 pour 100, fait également observé par 
Gutt (?) pour le ee les Da au, en 1903, Bou- 
veault (*) étudie le premier les produits neutres issus de la carbonatation 
du bromure de cyclohexylmagnésium et admet non pas la formation 
_d’alcool hexah y drobenzylique comme il l'avait tout d’abord soupçonné, 
mais de cyclobexanol qui semble prendre naissance par oxydation du 
magnésien par l'air. 

Cette Note a pour but de reprendre cette étude et de déterminer le 
mécanisme de réaction en généralisant. 

En vue de favoriser les réactions secondaires et de les rendre prépondé- 
rantes dans certains cas, nous avons additionné, par exemple, à o° un tiers 
de solution éthérée de C'H''MgBr traitée au préalable par CO? à deux 
üers de liqueur magnésienne non carbonatée; après décomposition par 
l'eau, on isole une faible quantité d° acide- heu carbonique et une 
proportion importante de produits neutres constitués par du cyclohexène, 
du cyclohexanol, du cyclohexylcarbinol, du dicyclohexylméthane, du 
oh lcarbinol et du dicyclohexyle. : 
De même, si l’on vient à remplacer C‘H''MgBr par C‘H'MgBr, on 
che entre autres, du cyclopentène et du cyclopentanol. 

Le opérationss ’effectuant dans une atmosphère d'azote, le cyclohexanol 
ne provient pas # l'oxydation par l'air, mais de Sois de désoxy- 
dation ES 


70 O—MgBr 
ë Hi + CSHUMgBr + Ci Hi—C—0— MgBr, 
NO—MgBr 3 KE frs 
< MgBr 5 
CEH11—C—O—MeBr + CH110 MgBr, 
SGH . MgBr 
Le CéHU—C—MgBr +2CHUiOMegBr, 
£ C5 Hi: ; 


{ 


nt la D opodon par Le conduit respectivement au dicyclohexylcar- 
 binol, au dicyclohexylméthane et au cyclohexanol. 

D'autre part on peut adopter les idées de Vanine (*) pour l’action des 
‘aidéhydes sur les magnésiens et fixer différemment le magnésien sur la 


2. 


En Fr disch. chem. Ges., 40, 1907, p. nie 
-() Bull. Soc. Chim., 3° série, 2, 1903, p. 101. 
4 Journ. Soc. a phys. Russe, WT, 1915, p, 1094. 


= PF ETS 
Le : 
988 : ACADÉMIE DES SCIENCES. 
double liaison carbonylée : 
O—Mg— Co H1: 
VA PRIS AR RS È 
CRC nr + CSHMgBr + A Ne à , 
/0—Mg—C‘H1 Y0=Mg CH 
Ci-H11=C—0—MgBr + CeHUMgBr >} CSH11—C—MgBr PR CHMOMEBr 
NBr Br TN 


La décomposition par l’eau, donne du cyclohexanol, du cyelohexène et du 
cyclohexylcarbinol, dont la présence a été vérifiée par formation de cyclo- 
hexylaldéhyde 


/0—Mg— Co Hi 
C$Hti—C—MgBr + OH? = BrMg+ O Mg + C8Hi0 + CrHii= CH2OH. 
Br 


Les résultats expérimentaux prouvent que ces deux groupes de réactions 
s'effectuent simultanément. Les essais sont semblables en série acyclique; 
ainsi, l’action de n C*H°— COO Mg Br sur » C'H° Mg Br conduit au pro- 
panol, au butanol et à l’heptanol 4; de même, par addition de x C*H°MgBr 


à C‘H''COO MgBr, on sépare du propanol et du cyclohexylearbinol;inver- 
sement, le mélange de CH COO Mg Br et de C‘H''MgBr permet d'obtenir 
le butanol, le cyclohexanol et le cyclohexène; nr C*H°— COOMgBr. 


agissant sur C'H''MgBr fournit le n-pentanol, le cyclohexanol et le cyclo- 


hexène; enfin le propanol et l'alcool benzylique prennent naïssance dans 


l’action de C°H*COOMgBr sur CH MgBr. 

Nous avons étendu ce mécanisme de désoxydation a aux chlorures et aux 
esters d’acides alicycliques; ainsi, en traitant le chlorure de l'acide 
cyclohexane-carbonique par le bromure de cyclohexylmagnésium (°), 
nous sommes parvenus à isoler à côté de la dicyclohexylcétone (60 pour 100), 
le cyclohexène, le cyclohexanol et le dicyclohexylméthane; il en est de 
même de l’action de C‘H''MgBr sur le cyclohexane carbonate d’éthyle: 


R — COCI+ 3R/MgX 
SR 0 MeX +URR') CH(MgX) + R/( H) E MeXCI 
R— COOC?H5+ 3R/MgX 
, + RO MgX-+(RR)CH(MgX)+ R'(-- H) + MeX(0.C:H5) 


Le bromure de cyclohexyImagnésium fournit également avec les aldé- 
hydes, en particulier les aldéhydes aromatiques, et les cétones alicycliques 


(5) Darzens et Rosr, Comptes rendus, 153, 1911, p. 372. Fe RARES 


! 
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 desréactions semblables; ainsien traitant la cyclopentanone par C‘H''MgBr, 
_on isole, à côté du cyclohexène, du cyclohexanol avec un rendement de 
-40 pour 100. 


En conclusion, les organomagnésiens, particulièrement ceux de la 
série alicyclique, interviennent comme/agents de désoxydation soit dans 
les réactions de carbonatation, le magnésien pouvant se fixer selon deux 
modes sur la double liaison C—O, soit dans les réactions sur les chlorures, 
esters, aldéhydes, cétones appartenant surtout à la série cyclanique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les complexes halogéno-argento-benzoiques. 
Note (! ) de MM. Cuarces Prévosr et Josepx Wiemanx, présentée par 
M. Robert Lespieau. : 


Le complexe iodo-argento-benzoïque permet de transformer les éthylé- 


niques R — CH — CH — R en éthers bibenzoïques de glycols 


= R—[CH(OCOCH)P—R. 


Nous avons toujours considéré qu'il se fait intermédiairement un éther 


10d0-benzoïque, R — CH(OCOC'H*)— CHI—R (?). Les arguments 


indirects ne manquaient pas pour étayer cette hypothèse; il paraissait 
cependant indispensable d'isoler au moins une fois un éther iodo-benzoïque 
pur. Les expériences préliminaires étaient peu encourageantes. 

Nous avons pu constater en effet qu'un iodure primaire RI réagit très 
rapidement sur le complexe iodo-argento-benzoïque selon l’équation : 


(CSH5CO?)AgI+oRI = l'-+1Ag + 2CHCO'R. 

Cette réaction est un pêu plus lente que la formation d’iodobenzoates 
d’éthyléniques-1, mais plus rapide que la double décomposition classique 
- CEH5SCO?Ag + RI' = CSHSCO?R -+- Ag. 

. Ainsi la double décomposition se fait aux dépens du complexe, plutôt 
qu ‘aux dépens du benzoate d’argent libéré dans la première phase de la 


benzoxylation, résultat bien défavorable pour l'isolement d’éthers iodo- 
_ benzoïques. 


Par contre un bromure primaire, RBr, n’agit que beaucoup plus 


(*) Séance du 15 mars 1039. L 
Go} Ca. PRÉvOST, Comptes rendus, 197, 1933, be 1661. 


c. R. 1937, 1°° Semestre. (T. 204, N° 12.) 70 
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lentement, ét de façon compliquée d’ailleurs, sur le complexe iodo-argento- 
benzoïque. S'il en était de même vis-à-vis du complexe bromo-argento- 
benzoïque, les éthers bromo-benzoïques seraient plus accessibles grâce à 
ces derniers agents. C’est pourquoi nous-avons tenté la préparation de 
complexes bromo-, et même chloro-argento-benzoïques. 

Mais, le milieu réactionnel restant le benzène, une autre réaction secon- 
daire indésirable est apparue : la formation de benzoate de phényle, sans 
doute selon l'équation 


(CHSCO:)AgBr+ CH = C'H:CO’CSH6 + C'HECO’H + Br Ag. 


Le milieu benzénique est donc à exclure pour les complexes bromé-et 
chloré. Nous avons fait appel au tétrachlorure de carbone. Dans ce 
milieu le chlore, le brome, l’iode, agissent rapidement sur le benzoate 
d'argent à froid, et il en résulte des complexes non isolés, possédant à un 
très haut degré les propriétés les plus intéressantes du complexe iodo- 
argento- benoit préparé dans le benzène, et n’en présentant pas les … 
inconvénients. 

Nous avons vérifié en effet que l’heptyne vrai condpit aux halogéno- 
acétyléniques respectifs 


CHLORE Ce CHR CECEr 


avec des rendements très satisfaisants dans les trois cas. 

De plus, les complexes chloré et bromé réagissent immédiatement à froid 
sur les éthyléniques, même bisecondaires, et le cyclohexène conduit, avec 
de bons rendements, aux éthers ihlors -benzoïque et bromo- héros 
attendus {formules (1) et (11)]; ceux-ci fondent respectivement à bo? 
et à 64°. = 
Avec le complexe iodé, dons au carbure est moins énergique; mais, 
après chauffage vers 50° Ra une dizaine de minutes, elle est à peu près 
complète et fournit, avec de bons rendements, l’éther iodo-benzoïque | for- 
mule (1I1)]. La très faible solubilité du complexe iodo-argento-benzoïque 
dans le tétrachlorure de carbone entrave sans doute la double décomposi- 
tion qu'il s'agissait d'éviter. L'iodo-benzoate de cyclohexène fond à 54°, Les 
trois halogéno- benzoates sont isomorphes. | 


CHR CH CH? 
LE CH—OCOCHE CH CHOCO CHE ee Sen 0 co cn 
CHA Jon ai cH? CH Br CH CE = | 


ue ROME CH? 
= (ES (HD). 
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En résumé, le chlore, le brome et l’iode agissent,de façon identique sur 
_ le benzoate d argent, el forment des complexes doués de propriétés très 
voisines. 

Nous avons ainsi vérifié définivement le mécanisme, soupçonné depuis 
l'origine, _de l’action des complexes halogéno-argentiques sur les éthylé- 
niques, nous avons montré que les complexes chloré et bromé sont plus 
réactifs que le complexe iodé; nous avons enfin ouvert la voie à de nom- 
breuses synthèses puisque nous savons à volonté préparer, à partir des éthy- 
léniques, des éthers bibenzoïques où des éthers halogéno-benzoïques: à 
partir des acétyléniques vrais, des halogéno-acétyléniques et d’autres 
dérivés plus complexes dont nous poursuivons l'étude. Enfin une réaction 
que nous avons rencontrée accessoirement constitue une nouvelle synthèse 
des die sels phényliques, à partir des carbures benzéniques. 


| PÉTROGRAPHIE. — Nouvelles observations sur la thermoluminescence 
= de certaines roches cristallophyliennes. Note (! )de M. Louis Royer. 


24 at signalé. és : la thermoluminescence de certains gneiss et mica- 
Te feldspathiques qui affleurent sur le littoral nord-africain entre 
_ Alger et Bône. L'âge de ces schistes cristallins est encore discuté; cela tient 
_ au fait que le plus souvent cette série métamorphique ne peut être mise en 
relation stratigraphique qu'avec des terrains récents, éocènes ou oligocènes. 
Néanmoins, dans le massif des Beni-Afeur au sud de Djidjelli, M.F. ÊRE 
 mann (*) a signalé une série de gneiss et micaschistes qui sont situés à/la 
base de roches fossilifères d’à âge siluro- dévonien. Or les termes profonds 
des roches métamorphiques du massif des Beni-Afeur (gneiss grenatifère, 
_ gneiss œillés et glanduleüx), ainsi que les pegmatites qui les traversent, 
_ donnent une thermoluminescence verdâtre d'autant plus intense qué ar 
- teneur en orthose est plus élevée. Ces schistes cristallins des Beni-Afeur, 
- dont l’â âge antésilurien est bien établi, se comportent donc au point de vue 
_ de la thermoluminescence comme gneiss et micaschistes non datés des 
_ massifs d'Alger, de la Grande Kabylie et de la province de Constantine. 
FR va sans dire que ce fait seul ne ‘suffit pas pour HAnvar attribuer à ces 


7 


SA ; Séance di 15 mars rue 
_ (?) Comptes rendus, 204, 1937, P. 602 -604. 
(5) Bull. Sere. de la Carte Géologique de l'Algérie, 1, 1924, p. 138-151. 
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derniers également un âge antésilurien; pour cela nous savons trop peu de 
choses sur les causes de la thermoluminescence et ses relations avec la 
genèse des minéraux. Aussi me bornerai-je à signaler pour le moment cette 
identité de thermoluminescence de ces diverses roches. 

2. J’ai recherché si les gneiss de régions autres que l'Algérie montraient 
des phénomènes de thermoluminescence analogues à ceux des schistes 
cristallins d'Algérie. De nombreuses observations m'ont montré que 
presque tous les gneiss anciens sont thermoluminescents. 

Ainsi les gneiss de Corse, des Maures et de la région au nord de l’Esterel 
montrent une thermoluminescence verdâtre analogue à celle des gneiss du 
littoral algérien. Un gneiss œillé de Planès près de Montlouis ainsi qu’un 
gneiss d’Ax dans les Pyrénées manifestent tous deux une thermolumines- 
cence intense dans les tons verdâtres avec quelques points jaunâtres trés 
brillants. 

Dans Ja région du Massif Central, les gneiss de Pontgibaud et de Fon- 
tanat près de Royat donnent une Rermoliueneeense verdätre intense. Le 
granite de la Bourboule émet une luminescence jaunâtre, tandis que le 
granite de Montluçon est à peu près complètement dépourvu de thermolu- 
minescence. Dans les Vosges, ce sont surtout les gneiss de Sainte-Marie- 
aux-Mines qui sont thermoluminescents dans les tons verdâtres ou bleuâtres; 
les granites du Ballon d'Alsace, de Gérardmer, du Hohwald par contre ne 
montrent qu'uné thermoluminescence extrêmement faible ou nulle. Parmi 
les roches de Bretagne, on retrouve cette thermoluminescence verdâtre 
dans les gneiss de Roscoff, dans les schistes feldspathisés des environs du 
Faouët dans le Morbihan ainsi que dans les micaschistes au nord de Concar- 
neau. Dans le Lyonnais, le gneiss granitoide à cordiérite de Messimy donne 
une thermoluminescence verte très intense. - 

3. Ces essais avaient été entrepris pour essayer de fixer dans quelle 
mesure les phénomènes de thermoluminescence étaient susceptibles de 
contribuer à résoudre l'important problème de l’âge des schistes cristallins 
du littoral algérien. En l'absence de données stratigraphiques et en raison 
du fait que les compositions minéralogiques et chimiques des schistes cris- … 
tallins et des roches éruptives voisines sont quastidentiques, il ÿ avait lieu 
de rechercher si la thermoluminescence pouvait apporter des renseigne- 
ments nouveaux sur là âge de ces roches. 

Après toute une série d'expériences, il ne me semble pas que cela soit 
possible. Si la thermoluminescence permet sur le littoral algérien de dis. 

tinguer les roches éruptives des “éhistes cristallins,,elle ne fournit, au point 


’ r 
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de vue de l’âge de ces schistes qu’une présomption en faveur de leur àge 
ancien. 


Mais peut-être la nd permettrail- -elle d'aborder un 
problème plus modeste, celui de distinguer dans la région du Djebel Filfila 
les deux ensembles métamorphiques, antésilurien et liasico-nummulitique, 
admis par M. L. Joleaud (*). 

En effet, j'ai signalé que le granite du Filfla possède une thermolumi- 
nescence d'intensité et de teinte différentes de celles des schistes cristallins. 


ILse pourrait dans ces conditions que les sédiments métamorphisés par le 
granite du Filfila montrent une thermoluminescence autre que celle des 
q 


schistes cristallins antésiluriens. 

4. En ce qui concerne la thermoluminescence des cipolins, j'ai observé 
que l'intensité de celle-ci peut varier dans de larges limites d’un échantillon 
à l’autre. Ces cipolins se présentent sous deux aspects différents; d’une 
part, ils sont constitués par un calcaire cristallin à grain fin et de couleur 
bleuâtre ou grisâtre; d'autre part, ils se présentent sous forme d’un calcaire 
marmoréen, saccharoïde, à gros grain, d’une couleur blanche très pure. 
Or, très souvent la thermoluminescence de la variété saccharoïde blanche 
est faible ou même nulle, tandis que la variété bleuâtre à grain fin émet une 
luminescence très intense. Il est vraisemblable que lors du métamorphisme 


\ 


le cipolin à gros cristaux de calcite a été porté à une température plus 
ip ag P P P 


- élevée que celle qu'a subie le cipolin teinté à grain fin; en plus il est plus 


ur que ce dernier. C’est probablement ce manque d'impuretés qui explique 
pur q P q puretes q puq 


la faible thermoluminescence du cipolin saccharoïde. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Origine électronique des bandes de l'azote dans le 
spectre de l'aurore boréale. Détermination de l'énergie des électrons excita- 


- : teurs. Note (!) de M. René Bernanp, présentée par M. Charles Fabry. 


Les variations d'intensité relative des systèmes de bandes de l'azote, 
excités par choc électronique, ont été étudiées et discutées, en tenant 


* compte de la pression du gaz traversé par un flux d’ hou de vitesse 
croissante (?). Lorsqu'on augmente progtfessivement le potentiel accéléra- 


Bull. Serv. de la Carte Géologique\de l'Algérie, 2° série, 12, 1936, p. 62. 


(:) 
, (1) Séance du 15 mars 1937. 
(2) R. Bernarn, Comptes rendus, 204, 1937, p. 488. 
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teur, l'intensité des bañdes du second groupe positif passe par un maximum 
aigu vers 16 volts, puis diminue très vite et devient pratiquement constante 
au delà de 25 volts. Par contre les bandes du système négatif apparaissent 
vers 19 volts et leur intensité présente un maximum très’aplati au voisi- 
nage de 5o volts. 

Où sait d'autre part que les radiations caractéristiques de l'aurore polaire 
comprennent les divers systèmes de bandes des molécules d’azote neutre 
et ionisée. D'après les théories qui, comme celle de Dauvillier, attribuent 
à l’aurore une origine électronique, on doit s’attendre à constater, au point 
de vue des intensités relatives, une analogie profonde entre les bandes de 
l’azote du spectre de l’aurore et celles obtenues au laboratoire, par choc 
électronique, sous une tension déterminée. 

Afin de vérifier s’il en est ainsi, j'ai comparé à des spectres d’aurore de 
nombreux spectres de l’azote ere soumis à un bombardement électro- 
nique contrôlé, pour des tensions s ébeloha not de 18 à 300 volts. Les 
intensités be des deux systèmes N° et N, (2P) sont manifestement à 
peu près les mêmes pour l'aurore et pour les spectres correspondant à 
30 volts environ, ce qui semble indiquer que les électrons qui excitent l’au- 
rore ont une énergie assez bien définie. 

Des mesures photométriques ont d’ailleurs permis de déterminer avec 
précision l’évolution relative de 5 bandes positives-et de 2 bandes négatives, 
pour des tensions comprises entre 18 et o volts: Les résultats obtenus ont. 
été comparés aux mesures de L. Vegard (*), d’après lesquelles les bandes 
considérées auraient les intensités suivantes : 3753 (179), 3805 (20), 3914 . 
(200), 3942 (10), 3998 (15) 4059(14) et 4278 (100). On obtient ainsi dix 
rapports distincts d'intensités qui, d’après les courbes expérimentales, con- 
duisent aux valeurs suivantes du potentiel d’excitation de l'aurore : 


Potentiel | Re Potentiel 
Bandes Nf. Bandes N,(2P). d’excitation. Bandes Nf. Bandes N,(2P). d’excitation. 
3:55 À D MOIS AA T 3-55 A 27,2 volts - 
3805 2749: 3805 a A LR 
3914 À... € 3942 27 7 4278 À... 43942. : 26,9 
3998 26,8 13998: 27,1 
ho59 26,9 = | 4059 27 


La concordance remarquable de ces résultats montre : 1° que les bandes 
de l’azote du spectre de l’aurore ont très probablement une origine pure- 


(5) L. Vecarp, Geofysiske Publikasjoner, 10, 1v, 1933, p. 34. Rs 
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ment électronique; 2° que les électrons excitateurs (électrons secondaires 
de la théorie de Dauvillier) possèdent des vitesses voisines de 3100 km : s, 
d’après leur énergie moyenne de 27 eV. 

Afin d'éliminer les causes d'erreur que comporte la méthode précédente, 
il conviendrait de procéder à l’étude photométrique directe de l'aurore, à 
l’aide d’un spectrographe très lumineux servant également aux expériences 
de laboratoire. 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Variations de la conductibilité électrique 

_de l'air en fonction de la dépression barométrique, dans le caisson pneu- 

matique. Note (') de MM. J. Cruzer et P. Poxraus, présentée par 
M. Charles Maurain. 


La conductibilité électrique de l'atmosphère (Kne + K'n'e') est la 
somme des conductibilités À et À, correspondant aux ions positifs et aux 
ions négatifs. Les conductibilités À—Kne et à — K'n'e, exprimées 
en unités électrostatiques C. G. S., sout soumises aux variations des 
termes », n', nombre des ions positifs ou négatifs, par centimètre cube 
d’air, et K, K”, mobilité de ces mêmes ions. Letermee, charge élémentaire, 
constante, d’un ion, égale à 4,76.10-'° unité E. S. C. G. S., n'intervient 
pas dans les variations de la conductibilité. RME 

On sait que la conductibilité croît avec la dépression barométrique de 
l'altitude (?}), ainsi que le montrent les mesures faites en ballon, en avion 
et en montagne, du fait de l’augmentation du nombre et de la mobilité 
desions. DRE 

C’est ainsi, par exemple, que Gerdien (*) et Wigand (‘) trouvent, 
respectivement, que les valeurs de la conductibilité sont, à 6000" et 6500", 
8 à 10 fois et 11 fois les valeurs moyennes générales près du sol. 

La dépression barométrique produite en caisson pouvait, a priori, bien 
que les conditions ne soient pas identiques à celles de la dépression en 
atmosphère libre, fournir des renseignements concernant l'influence de 


» (1) Séance du 15 mars 1933. 


Deer) Voir notamment Cu. Mauran, Traité d'Électricité atmosphérique et tellu- 


rique, 1924, p. 136. 
(3) H, GérDen, cité par Cn. Maurain, loc. ct, p: 138. 

 (#) A. Waicann, Phys. Zeits., 81, 1925; cité par B. F.J. Scnonranp, Aémospheric 

Electricity, 1932, p. 60, 
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l'augmentation de la mobilité K des ions, sur la conductibilité électrique 


de l’air déprimé, et permettre de les interpréter, grâce à la loi connue, 


reliant l'accroissement de mobilité des ions à la dépression. 


Le caisson à dépression, de Leroux et Gatinois, permettait d'atteindre 


l'altitude fictive de 10000" en 8 minutes environ. L'appareil du type 
Gerdien était situé dans le caisson, lui-même placé dans une salle du 
laboratoire. 

La conductibilité fut déterminée à dés paliers, avec retour à l'alti- 
tude O entre chaque détermination. A chaque palier correspondait une 
valeur des conductibilités À et À, positive et négative, calculée d’après les 
formules classiques. 

Ces mesures ont donné les résultats suivants : 

1° Les conductibilités, positive et négative, augmentent rapidement 
lorsque la pressiôn diminue. Voici des nombres se rapportant à la conduc- 
tibilité positive : 


Pressions en centimètres de mercure. 76, 60. 46. 39,9: 20. 
Altitudes fictives (mètrés).,..... 0. 2000. 4000. 6000. 100006. 
RPC LETTONIE EPA DR CAR 0,77 1,07 2,90 4,19 6,54 
À calculé en EAtoE inverse 

dé-la pressions. Lu 207. 0,77 0,97 1,27 1,64 2,92 


\ 


Ainsi l’accroissement de la conductibilité est beaucoup plus rapide que 
celui de l'inverse de la pression. 


2° Pour des pressions faibles (de 35 à 20°" de mercure) la conductibi- 


lité À est plus petite que la conductibilité À’. On trouve par exemple 
A]X = 6 94/7890, 88 à 20°" de mercure, contre A/N —0,77/0,61 —1,26 


à la pression barométrique normale. 

Ce fait se retrouve dans les mesures effectuées lors d’ascensions en 
atmosphère libre. 

De ces expériences il est possible de conclure que l’augmentation de la 
conductibilité électrique de l’air contenu dans un caisson à dépression est 
probablement due, pour une grande part, à l'augmentation de la mobilité 
des ions. Langevin (°) a en effet montré que la mobilité des ions varie en 
raison inverse de la pression. 


Mais, l'accroissement de conductibilité étant beaucoup plus rapide que 


ne l'est l'inverse de la pression, on peut admettre que l’augmentation de 


mobilité des ions n’est pas le seul facteur de cet accroissement. Il est pro- 


bable que les phénomènes qui se produisent dans une enceinte où l’on fait 


\ 


(5) Ann. Chimie et Physique, 28, 1903, p. 513. 


; 


EPA PRET EU 77. RER 
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décrottre assez rapidement la pression sont assez complexes. Les conditions 


y sont différentes (causes d’ionisalion, recombinaison des ions, petits et 


- gros) des conditions de l'atmosphère libre; on peut sans doute expliquer 
ainsi les variations particulières de la conductibilité de l'air dans le caisson 


à dépression. 


GÉNÉTIQUE. — Sur la composition élémentaire comparée de quelques organes 


floraux. Note de M°° Cécze Sosa-Bourpouiz, présentée par M. Louis 

Blaringhem. 

Au cours de recherches de génétique, où nous avons dû comparer la 
composition de divers organes de la fleur, nous avons mis en évidence les 
faits suivants : 

_ 1° En ce qui concerne l’évolution chimique du gynécée et de l’androcée 
au cours du développement, l’ovule mûr présente une composition en car- 
bone, hydrogène, azote, voisine de celle des tissus jeunes. Au même stade, 
l’anthère possède une différenciation chimique nette provoquée par la 
maturation des grains de pollen; 

2° La composition des étamines plus ou moins métamorphosées en 


_ pétales est fonction de la quantité de pollen qu’elles contiennent; 


3° Des exemples, pris chez des fleurs appartenant à des groupes difié- 
rents, font ressortir deux types nets de composition, d’une part pour les 
Pie, d’autre part pour les ovules, les sas étant plus riches en car- 
bone et en hydrogène. | 

Expériences. — La teneur en C et H est déterminée par semi- micro- 
combustion suivant la méthode de Wahl et Sisley, la teneur en azote par 


semi-micro-Kjeldahl. Les résultats sont rapportés à 100 de substance des- 


séchée à 100° dans le vide. 
FE Nous avons étudié la fleur d'Acanthe à divers stades de son dévelop- 
pement. 


Acanthe. C. H, N. 

Ovaire jeune... .!: Eee RAD GAS. 

» avant fécondalion. ...: PR RORDPER OS 3,6 

» … après fécondation. ........: h4,6 5,8 369 

à NES A NOT CT Or TES PME DURE 43,9 5,9 1,4 
Ovules mürs non fécondés......... 45,4 6,2 4,0 

__» peu après fécondation... .:. 44,92. :7;6,2 4,0 

S Antheres-Jeunes:....: 4.14%: RON O 6,3 3,7 

fe » MUTÉS ete ds ee NAT 49,4 6,5 k,x 
de Pollen. fe ele ne UPS raie 53,4 7,4 6,7 


fut 
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D'après les chiffres obtenus on constate les faits suivants : 

a, les éléments les plus riches en C, H et N sont constitués par les 
es de pollen nettement différents du reste de la fleur; 

, l’androcée et le gynécée à l’état jeune présentent des compositions 

ee | 

c, aussitôt après la fécondation, les ovules ne présentent pas de diffé- 
rences notables de composition. Au moment de la fécondation, alors que 
les ovules ont une composition assez voisine de celle des jeunes organes de 
la fleur, les anthères ont, au contraire, acquis par leur maturation une com- 
position diflérente, surtout en carbone, due essentiellement à la différen- 
ciation du pollen. 

IT. Chez la fleur double de Renoncule cultivée (Ranunculus astaticus L.) 
on a suivi la transformation de l’étamine en pétale. Les résultats sont les 
suivants : 


C H N 
Pétiles NOR NDS RE MERE 46,6 6,2 1, 
Étamines partiellement transformées en pétales.....:...... HR LAN E=0 2 D 
ÉtammMes ares 2e ee ren EN RMS ee 6,6 ay, 
Paroiéides anthé res Mn RER SNS CR On TU 45,0 6,2 2, 


La composition des étamines semi-pétaloïdes est Ier entre 
celle des étamines normales et celle des pétales. 

III. Des analyses d’ovules et de pollens ont été effectuées chez un 
certain nombre de plantes appartenant à des familles différentes : 


A. Pollens. ; B. Ovules, 

œ NE N: MR A 
Hyacinthus orientalis L..,4,34.7 20 DL PANNE 0 0 LAS TR SE pret en) 
Narcissus Tazettal::.,....,..:.. 1. DIS AUTRE OR OT If peu Dr DE 
Papaver bracteatum Landl............ Doro "00 OURS RAR be 0) 
DiputalispurpuremARs SET re 00:81:27 7201-00 46, 7-0 2e SO 
ACANtRUSMOLLS TERRE RE 9 bel 07 ROLE OO Po 
Anemone coronarid Lies tue Dash JD un ÉE RS 
Aquilenia DUBAI rE ae les: DRE L1:,0 000 - . — 
Cucurbita maæima Dchs.,.: 155.54... DO ONE DE DNS Se: - 
OPriothera:biennis MCE = = = ROBE D 0 00 


Les pollens analysés, bien qu’appartenant à des familles irès différentes, 
présentent entre eux des analogies de composition surtout en ce qui con- 
cerne le carbone et l'hydrogène dont la teneur varie de 50,3 à 53,4 pour C, 
de 7 à 7,5 pour H. Il en est de même pour les ovules où le nr varie 


de 45 à 46,7, l'hydrogène de Ÿ ,9 à 6,5. 


h 
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nt réshlie de cetensemble d’analyses, longues'et délicates én raison du 
matériel (ovules) qu’il est difficile deuriire en quantité, que les pollens 
ont une composition nettement distincte de celle des ovules, marquée sur- 
tôut par leur teneur en C et H plus forte; d’après nos tables, en moyenne, 
C = 52 pour les pollens, C = 45,8 pour les ovules; H = 7,3 pour les pollens, 
H= 6,2 pour les ovules. De plus, les pollens sont souvent plus riches en 


_ azote, mais ici, d’autres essais laissent supposer que la règle est moins 


générale. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelle technique d'étude in vitro des 
mitoses de maturation de l’ovule des Mammifères. Cas de segmentation 
parthénogénétique. Note (') de MM. René Monicarn et Pierre DE 
FonBruxe, présentée par M. Antonin Gosset. 


Des Souris ou des Rates (?) impubères sont injectées avec du sérum de 
_Jument gravide ou ses extraits ; on obtient ainsi en 100 heures des ovocytes 
à noyau dictyé (*) contenus dure des follicules mûrs. Les ovocytes libérés 
sont prélevés avec une pipette d’un diamètre légèrement supérieur à celui 
des ovocytes; on peut ainsi les séparer des cellules péri-ovocytaires, puis 
les laver dans différents liquides. Un groupe de 6 à 8 ovocytes est mis dans 


_ une goutte de liquide dans la chambre à huile (‘), laquelle est portée à 


l’étuve à 37°. Les milieux suivants ont été essayés (°) : a. plasma hépariné 
humain; plasma de Poule; sérum de Femme enceinte; sérum de Jument 
gravide; sérum de Souris adulte mäle ou femelle normale, de Souris 
impubère et de Souris adulte injectées de sérum de Jument gravide ou'de 
mitosine d'urine de Femme enceinte, sérum de Rat adulte; b. liquide de 
Riager, liquide de sécrétion utérine, liquide folliculaire. Au liquide où se 
trouvent les ovocytes, on à pu ajouter des fragments de tissus ou leurs 


extraits (hypophyse, corps thyroïde, le spermatozoïdes, surré- 


-nale, thymus, rate, muscle) ou des corps ee (Na CI) ou encore des 
substances Areee (hormones, vitamines, diastases ou toxines). Nous 


Séance du 8 mars 1937. 
Chez la Lapine, il y a expulsion du premier globule polaire. 


#) J, Comaxnox et P. DE Foxsrue, C. R. Soc. Btol: 111, 1932, p. 996 et 193, 1936, 


(*) 
LS) 
(5) R. Moricarp et J. Vica, Comptes rendus, 202, 1936, p. 88. 
(0) 
p:1072. 

) 


(5) Sans adjonction d'extraits embryonnaires. 
Li cd 
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avons opéré sur 356 ovocytes. Le noyau des ovocytes fraîchement extraits 
de l’ovaire est très généralement central, le nucléole y est sphérique et 
très réfringent, la membrane nucléaire est facilement visible. On note le 
degré de transparence du cytoplasme, la répartition des enclaves, l’état de 
la membrane pellucide, l'absence ou la présence des cellules du cumplus 
oophorus. re 

Après différents traitements, l’ovocyte peut subir des modifications 
variées. Certaines sont des tests fondamentaux : /a formation du premuer 
globule polaire, la segmentation parthénogénétique. Dans la préparation, on: 
notera l’activité migratrice des cellules folliculaires. Sur les ovocytes 
vivants on peut observer : a. la disparition du nucléole avec persistance de la 
membrane nucléaire ; b. la migration du noyau à la périphérie de l’ovocyte; 
c. des déformations de la membrane nucléaire et sa disparition; d. l’eæpul- 
sion du premier globule polaire qui a une forme sphérique ou ovoïde; le 
globule polaire est au contact de la membrane vitelline, il est en dedans de 
la membrane pellucide, il peut aussi se trouver déformé, son cytoplasme 
est finement granuleux-et a une réfringence analogue à celle de l’ovocyte. 
Le globule polaire peut être latéral, supérieur ou inférieur ; dans ce dernier 
cas, pour le voir, il est nécessaire de pouvoir retourner l’ovocyte au moyen 
du micromanipulateur pneumatique de l’un de nous; e: exceptionnelle- 
ment l’expulsion du deuxième globule polaire; f. la segmentation parthé- 
nogénélique, nous avons observé la formation de deux ou de quatre 
blastomères; g, la migration des cellules folliculaires surtout marquée au 
contact du verre, elle peut s’observer encore après le quatrième jour 
d'étuve; À. les aspects dégénératifs de l’ovocyte : des modifications et des 
I CU de transparence du cytoplasme, l'accumulation des enclaves 
en un point limité, la‘rétraction du cytoplasme, la membrane vitelline se 
décollant de la membrane pellucide et du liquide apparaissant entre 
l’espace qui les sépare, l’émission de substance sous forme de vésicules 
dépourvues de granulations et saillant à la surface de l’ovocyte, une 
dépression en cupule de l’ovocyte observée après adjonction de Na Cl. 

Le nucléole des ovocytes placés dans le sérum de la même espèce disparaît en 
quelques heures. Cependant, après adjonction d’un fragment de muscle dans 
la préparation, le nucléole peut rester sphérique et réfringent pendant 
24 heures. 

Nous avons pu observer la formation du premier LIoBE polaire dans des 
ovocytes de Souris ou de Rat mis dans leurs sérums respectifs et où il était 
ajouté un fragment d’antéhypophyse : 24/52 (des ovocytes observés), où 
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de corps thyroïde: 3/8; de même dans des ovocytes mis dans du sérum 
de Souris injectées de mitosine urinaire : 4/6 et où l’on a ajouté soit du 


tissu ântéhypophysaire : 3/5, soit du muscle : 2/4, soit du thymus : 1/4, 


et enfin dans des ovocytes mis dans du sérum de Souris adulte en rut : 10/10, 
ainsi que dans ce sérum dilué au 1/10° par du liquide de Ringer : 3/7 des 
ovocytes observés. 

Nous avons observé une segmentation parthénogénétique de 7 des ovocytes 
mis en présence de tissu antéhypophysaire, il y a eu Fa de 
deux ou quatre blastomères. Dans deux des ovocytes mis en présence 
de tissu thyroiïdien il y a eu formation de deux blastomères. 

ÆEn conclusion, certains de nos résultats semblent en accord avec des 
expériences faites 7 vivo par l’un de nous. Nous avons réalisé une technique 
d'étude in vitro des phénomènes de maturation et de segmentation parthé- 
nogénétique de l’ovule des Mammifères. Certaines modifications morpho- 
logiques de l’ovocyte sont des tests d'actions physicochimiques diverses, 
Notre technique est susceptible d'applications biologiques multiples. 


PHYSIOLOGIE. — Les acides gras de point de fusion élevé (supérieur à 0°) 
se. montrent-ils producteurs de déséquilibre alimentaire au méme titre 
que les acides gras liquides à la température de l’organisme? Note de 
M. Raous Lecoo, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


Nous avons montré que l’utilisation par l'organisme du pigeon de dif- 
férents lipides, spécialement ceux des huiles d'olive, d’arachides et de 
palme, du saindoux, des beurres de coco et de cacao ('), nécessite l’adjonc- 
tion aux régimes qui les renferment (dans la proportion de 50 pour 100 
par exemple), d'une quantité suffisante de vitamines B sous forme 
de levure de bière desséchée (0“,75 par jour). Dans les mêmes conditions, 
l'huile de ricin, substance de déséquilibre, entraine des manifestations 
polynévritiques chez le pigeon, en tous points côémparables aux crises pol y- 
névritiques de l’avitaminose B, malgré l’adjonction quotidienne de fortes 


doses de levure de bière (35 par jour). Un équilibre satisfaisant peut 
. cependant être réalisé quand la proportion d'huile de ricin est ramenée 
1222 Hour 100 (?). Les autres sources de lipides RRÉFÉRRNnE citées, 


r ane Fe. Comptes rendus, 195, 1932, p. 827; R. Lrcog et J. Savare, Comptes 
Fe 196, 1933, p. 1693. 


(?) R. Lrcog et. J. Savare, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1540. 
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entrant à raison de 22.pour 100 dans la ration, donnent également des 
régimes éqailibrés. Toutefois, lorsqu'on substitue à l'huile d'olive ses 
propres acides gras, disant ou non du glycérol, la ration devient à 
nouveau déséquilibrée et, de ce fait, productrice d'accidents polynévri- 
tiques (*). 

Le déséquilibre alimentaire nous est apparu, en conclusion de nos 
diverses recherches, comme un phénomène très général, s’observant aussi 
bien aux dépens des fractions glucidique, protidique ou hpidique du 
régime. Le déséquilibre peut être produit par l’ingestion de fortes pro- 
portions de certaines substances dites de déséquilibre (galactose, peptone 
d’ovalbumine, huile de ricin). Il peut également résulter de la présence 
dans la ration ou de l'accumulation dans l'organisme de produits de désin- 
tégration incomplète, tels que l’acide lactique, l’acide oxalique, l'acide 
urique et l’urée. Il peut enfin provenir d’une assimilation intestinale trop 
rapide de produits ultimes de la dégradation digestive des aliments 
(obtenus par l’action des enzymes ou par tout autre procédé), tels que les 
acides gras de l'huile d'olive et la peptone de muscle. Nous croyons que 
le déséquilibre alimentaire est dû à une perturbation des combustions de 
l'organisme et plus spécialement à une insuffisance du foie dans l'accom- 
plissement d’une tâche accrue, en raison de l'exagération des désintégra- 
tions qui brusquement lui incombent (‘). 

Les acides gras de l'huile d'olive, liquides à la température de Porga- 
nisme, sont très rapidement assimilés par l'intestin. On pouvait se 
demander s'il en serait de même des acides gras de point de fusion supérieur 
à 50°, par exemple. [l est vrai que le problème de l'assimilation intestinale 
des acides gras n’est pas seulement commandé par leur état solide ou 
liquide, mais encore par la production, sous l'influence de la bile, de 
savons plus ou moins solubles. Il semblait intéressant, dans ces conditions, 
de rechercher concurremment si les acides gras de haut point de fusion et 
leurs savons (potassiques,, par EAN) pouvaient devenir des causes de 
déséquilibre alimentaire. 

En vue de résoudre ce problème, nous noussommes adressé à un 
mélange d'acides gras renfermant approximativement Bo pour 100 d'acide . 
stéarique, 40 pour 100 d’acide palmitique, 10 pour 100 d'acide oléique 


(°) R. Lrcoo, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1979. 
(*) R. Lcoo, Presse méd., Wk, 1936, n° 102, p. 2060; C. R. Soc. Biol., 194, 
1937, P- 35. PR < 
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et dont le point de fusion était de 55°-57°. Nous avons, d'autre part, 
k us savon polassique par combinaison de ces acides avec une 
. quantité rigoureusement calculée d’une solution de potasse concentrée 
retiitrée, 

Les trois régimes suivants ont été constitués : 


Er - 


ie ‘ NUE LD 3 1 
_Peptone ee de en. 59 59 59 
Mélange d'acides gras. .... DR DR US 22 20 co) 
Savon potassique d'acides gras (desséché)........ 0 (] 22 
Glycérol.: 4... Re NS De nus sa 2 0 
Craie dé hDeutre rot sr mur ERP RES CS 4 { A 
= Mélange salin d’Osborne et Mendel..,.......... ù 6 5 
ART ADAM  Pa Re Un NT OS ea d 44 8 8 8 
PAPIERS RS PR RS RER eee 2 2 2 


. Ces régimes furent donnés respectivement à trois lots de douze pigeons 
- adultes de 350* environ, par gavage et à raison de 155 par jour (quantité 
énergétiquement tale Chacun des lots fut à son tour divisé en 
trois séries : l'une ne comprenant aucune adjonction de levure et les deux 
autres des additions quotidiennes de 0,75 et 3 de levure de bière 
 desséchée. La mort des animaux survint dans tous les cas, à la suite de 
_ crises polynévritiques, aussi bien en présence qu’en absence de levure. Les 
survies moyennes observées, exprimées en jours sont groupées ci-après : 


: ‘ I. IT. IT, 
Régimes sans levure.........:...... 25-40 30— 50 250 
Régimes avec 0#,75 de levure........ 25-50 ‘ 4o- 80 25-50 
Régimes avec 38.de levure: ....:....:. 30-80 60-100 30-80 
Interprétation des résultats et conclusions. — 1° Les acides gras de point 


_ de fusion élevé (55°:57°) se montrent producteurs de déséquilibre alimen- 
taire au même titre que les acides gras liquides à la température de l’orga- 
 nisme: 
sa L’addition à à ces acides gras de gly cérol atténue sensiblement le désé- 
_quilibre de la ration, mais ne le supprime pas. 

3° Le savon potassique de ces acides gras est également producteur de 
déséquilibre alimentaire. Il est vraisemblable que les acides gras solides à 
Ja température de l'organisme doivent leur action de déséquilibre à la 
formation dans l'intestin de savons rapidement assimilables. 
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BIOLOGIE MARINE. — Sur le rôle des Balanes et des Serpuliens dans la 
salissure des coques de bateaux. Note de M. René Herpin, présentée 
par M. Charles Gravier. 


Les méthodes empiriques employées pour s'opposer à l’encrassement 
des coques de bateaux, déterminé par le développement des Algues et de 
divers animaux, ayant donné de médiocres résultats, le problème a été 
abordé du point de vue zoologique én Angleterre, en Nletaene et surtout 
aux États-Unis. 

Le mémoire de J.-P. Visscher a montré l'influence de la couleur sur la 
fixation des organismes encroûtants. Malheureusement cette action n'est 
pas la même sur des animaux appartenant à différents groupes zoologiques, 
C’est pourquoi il m'a paru de quelque intérêt de rechercher si, dans la 
salissure des coques, certains organismes ne jouaient pas un rôle prépon- 
dérant. = 

Mes observations, faites à Cherbourg, ont consisté, d’une part, en des 
examens de nombreux bateaux, lors de leur passage au bassin; d’autre 
part, en des immersions de lames à préparations microscopiques, suivant 
une méthode préconisée par R. Legendre et récemment appliquée par 
Fauré-Frémiet à l’étude des FollicuJines. Les résultats obtenus après un 
an de recherches sont les suivants : arr 

Il ne paraît pas y avoir, au cours de Ja première année, de succession 
obligatoire de faunes ou de flores : des organismes variés (Hydraires, 
Bryozoaires, Balanes, etc.) peuvent se fixer sur dès lames récemment 
immergées. Mais il est possible que la ‘constitution d’une flore et d’une. 
faune de:Bactéries, de Diatomées et de Protozoaires, favorisent le dévelop- 
pement de certains organismes fixés, en leur procurant une nourriture 
abondante. Sur les lames immergées pendant plusieurs mois, on observe 
cependant une succession de faunes, mais qui est due uniquement aux 
époques de fixation différentes des organismes n’appartenant pas au même 
groupe zoologique ou botanique. Les organismes qui s’isolent rapidement 
du support par une, lame ou tube calcaire (Balanes, Serpuliens) ou par 
une enveloppe chitineuse (Bryozoaires, Hydraires) se fixent directement 
sur les peintures. toxiques et ne paraissent pas souffrir de leur voisinage. 
Pour ces organismes, l'efficacité des peintures est donc faible ou nulle. 

. Il en est tout autrement des Ascidies simples ou composées. Alors 


A 
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. qu'elles se fixent directement sur les lames de verre et s’y accroissent trés 


rapidement, du moins à la saison chaude; sur les coques traitées avec les 
peintures toxiques, leur développement parait retardé et celles que l’on y 
rencontre ne sont pas fixées directement sur la peinture, mais sur les 


_Balanes, les Serpuliens et, plus rarement, les Bryozoaires. Même dans ce 


cas elles sont encore de taille médiocre à la fin de la première année, con- 
trastant avec celles qui se fixent sur le coaltar. 

_ Il résulte de ces faits que les organismes qu'il faudrait avant tout empè- 
cher de se développer sont les Balanes et les Serpuliens et secondairement 


les Bryozoaires, dont le rôle est ordinairement moins capital. 


Les Balanes et les Serpuliens sont d'autant plus à considérer que, non 
seulement ils constituent un excellent support pour les organismes les plus 
variés, mais, par eux-mêmes il rendent la coque extrêmement rugueuse el 
jouent probablement le rôle principal dans la perte de vitesse due à la 
salissure. 

Ce sont ec ces organismes qui encrassent les tuyaux d’aspira- 
tion des condenseurs, les puits de descente des appareils de sondage et les 


tunnels des poseurs de mines. 


Une dernière considération accentuera encore l'importance du rôle des 
Balanes et des Serpuliens : unséjour en eau douce fait périr rapidement les 
organismes marins fixés sur les coques; mais les tests de Balanes et les 
tubes de Serpuliens, vidés de leurs habitants, continuent de recouvrir les 
flancs du bateau auxquels ils sont solidement fixés, formant un support 
idéal pour la fixation de nouveaux organismes. : 

Enfin ces observations, valables pour la Manche, paraissent devoir 
s’appliquer à la Méditerranée. En effet la coque du transport l'Aude, après 
une campagne dans cette mer, était recouverte d’une épaisse couche de 
Serpuliens parmi lesquels se trouvaient aussi des Balanes, le tout suppor- 
tant de petites Ascidies simples ou composées. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'oxydation et la fermentation du glucose par 
 Propionibacterium pentosaceum. Note (‘}) de Mr: PauLerre CHaix, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 


La mise cn éidence du rôle inhibiteur de traces d'oxygène dans la 
sole par Propiombacterium pentosaceum et celle de l'existence d’un sys- 


6 ) Séance du 15 mars 1987. 
C.R. re Fe Senéstré, (T. 204, N° 12.) 71 


RATES VENT. PTE CAC IS : EE Te 2 
7 c < SE EE ee Lé 3 
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tème naturel protecteur (système X) du mécanisme glycolytique (?) m'ont 
conduite à rechercher les relations existant, chez ces bactéries, entre res- 
piration et fermentation, et à étudier l'influence de quelques Le sur 
ces relations. La présente Note concerne uniquement le métabolisme du 
glucose. 

Les expériences sont faites comme précédemment {* )}au moyen de la 
méthode manométrique de Warburg, à 29° et à pH=—6,4. La mesure 
simultanée de l’absorption d'oxygène et du dégagement d’anhydride car- 
bonique est réalisée par l'emploi de deux récipients contenant des volumes 
différents de liquide (2 et 6°”), selon la technique habituelle. La nature des 
substances susceptibles d’agir sur le métabolisme, ainsi que les résultats 
obtenus, sont donnés dans le tableau ci- dessous. 


Conditions expérimentales. Qo,. QÙb,: 


Expérience 127 (Poids des bactéries, 56,46 pour 5%). 


Glücose SEULS re se Res —20, +28 ,7 
EOVStne (hier esee PeE — 19,9 | +27,3 
Expérience 191 (Poids des bactéries, 8"6,8 pour 5%). 
Gluense seul REA Neeee — 16,3 de EU 
+ cystine (10% pour 0)... — 16,8 23,3 
+ cystéine (1078 pour 5°), .... 1. —23,9 +36 ,2 


RER CN IN ÉTONENES Eee e — 1,0 +-21,0 
» N/D002 ES Sr mes ES OT +24,9 - 
DELA NI IQOOT PAIE SRE — 10,66 Æob;r 
» NJD00 0 ER E A — 19,1 +30,6 
7 TÉN/06n0 7 -ÉNRSER de — 19,2 < 12406 ,9 


Expérience 201 (Poids des bactéries, 118,5 pour 5%). 


+ IS N'Ho0 Re — 20,4 LL 2R29;6 
DA OS TON TDOD RE En er cu —20,2 +29, 
PIED 0 NOR ET en à —21,2 S 29,7 
DA OS TON DODO RARE — 19,6 -+26,9 
00,70 NÉ IODOD me -..  —18,2 +24 ,0 


(2?) Comptes rendus, 204, 1937, p. 911. 

(5) Ænzymologia 1, 1937, p. 321. 

(*) La cystine bise dans ces expériences a été maintenue, comme dans les expé- 
riences précédentes, pendant quelques heures à la température ordinaire, en He 
de glucose et de bicarbonate de sodium, à pH — 738: 
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Avant de discuter ces résultats il convient de faire les remarques sui- 
A _  vantes : les concentrations en cyanure et en hydrogène sulfuré indiquées 
; _ icinesont qu'approximatives; elles sont certainement supérieures à celles 
qui agissent en réalité : en ce qui concerne le cyanure, parce que celui-ci 
donne naissance, dans le milieu, à de l’acide cyanhydrique dont une partie 
| _ réagit, comme on le sait, avec le glucose; en ce qui concerne l'hydrogène 
| sulfuré, parce qu'une certaine fraction est oxydée par l'oxygène du milieu; 
| _cette oxydation empêche d’ailleurs l’utilisation de quantités deH?S supé- 
| L rieures à N/500 : dans ce cas en effet la courbe d’oxydation de l'hydrogène 
| sulfuré se superpose à la courbe du métabolisme des bactéries, de telle 
| sorte que les calculs deviennent incertains. 
‘ L'ensemble des résultats précédents permet de tirer les conclusions 
suivantes : 1° en présence d'oxygène les bactéries font une consommation 
É __ importante de ce gaz; comme la quantité de CO? dégagé en présence 
d'oxygène est soit égale, soit même légèrement inférieure à celle qui se 
dégage en absence d'oxygène, la respiration provoque une diminution 
considérable de la fermentation, fait d’ailleurs classique (un exemple précis 
est donné dans le tableau ci-dessous). 


Conditions expérimentales. ,....... Qoz. ue O8: 
_ Expérience 308 (Poids des bactéries : 128,5 pour 5%). 
Glucose seul..:::1:.. TNT AE —17,2 De 32,9 


2° Cette consommation d'oxygène est indépendante de la présence de 
cystine ou de cystéine, ou d'hydrogène sulfuré, qui ne jouent ainsi aucun 
rôle inhibiteur vis-à-vis de l'oxygène, rôle qui aurait pu être comparé'à 
[3 celui, décrit précédemment, et qui se manifeste au cours de l'activation. 
de la glycolyse par les petites masses de bactéries en présence de traces 
d'oxygène; : 
3° L’acide cyanhydrique n’inhibe réellement les oxydations qu’à partir 
d’une concentration supérieure à N/1000 : à cette concentration, en effet, 
la respiration représente plus de 5o pour 100 de la respiration normale. 
Ceci montre que le cyanure réagit sur le système respiratoire du glucose 
d’ une façon tout à fait différente de celle avec laquelle il intervient dans la 
_ protection de la glycolyse par les petites masses, où une concentration de 
 Nho 000 suffit pour inhiber toute action de vos 
Il ressort ainsi de ces expériences que l'oxydation du système glycoly- 
ee oxydation qui, je le rappelle, est bloquée par le système X, la cys- 


rss 2 = 7e 


\ 
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téine, l'hydrogène sulfuré, le cyanure de potassium N/20000, est un phé- 
nomène tout à fait différent de l'oxydation du glucose, dans les conditions 
réalisées ici. | 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le pouvoir réducteur des levures vivantes au 
cours de la fermentation alcoolique. Note (!} de MM. Craune Frouns6Eor 
et Georces Bosr, présentée par M. Georges Urbain. 


Fromageot et Desnuelle (*) ont mesuré le degré de réduction de quelques 
indicateurs en présence de cellules de levures vivantes au cours de la fer- 
mentation alcoolique ; d'après les résultats obtenus, le rH du milieu, dans 
les conditions réalisées, était compris entre 6,6 et 8,0 (pH —6 4), sans que 
l’on puisse davantage resserrer ces limites, SRE par une voie colori- 
métrique peu précise. ; 

Kluyver et Hoogerheide (*) ont effectué, sur le potentiel d’oxydoréduc- 
tion de suspensions de levures dans des conditions déterminées, des mesures 
montrant CS Et les diverses espèces de levures examinées, à des pH 
voisins de 5,2 à 5,4, ces suspensions se stabilisent à un rH sensiblement 
égal à 0. 

Les conditions dans lesquelles les recherches précédentes ont été effec- 
tuées étant très différentes, il nous a paru utile de reprendre ici toutes ces 
mesures ayéc une technique dont la précision soit telle que l’on puisse 
décider si l'écart observé par les différents auteurs est bien dû aux conditions 
expérimentales différentes, et que l’on puisse tenter d’autre part de préciser 
la signification profonde des chiffres obtenus. 


= 

La présente Note résume les résultats d’un travail dans lequel nous avons étudié le” 
potentiel pris par une série de colorants mis en contact avec des suspensions de levures 
(Saccharomyces cerevisiæ, levures hautes) en pleine fermentation, en faisant varier 
la quantité de levures et la valeur du pil. Les mesures portent sur 220% de solution, 
tamponnée à un pH convenable, contenant une quantité définie de levure (pressée 
à 72 pour 100 d’eau), du saccharose (10 à 20 pour 100) et additionnée de l’un des 
colorants indiqués ci-dessous, de telle sorte que la concentration de chacun d'eux soit 
de 0,005 pour 100. La température est de 28° (+o,1). Les résultats expérimentaux 
obtenus sont donnés par les tableaux ci-dessous qui indiquent les valeurs du rH final 
présenté par les différents colorants en fonction de la concentr ation en levure et de la 
valeur du pH. 


A éance du 15 mars 1937. c 


(1) S 
(2) Biochem. Zeits., 279, 1935, p. 34. - > 
(5) Enzymologia, 1, 1936, p. 1. 
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HE | pH =6,4. Concentration en levure, 10 pour 100. 

Colorants. 7 (my). x stabilisé (mv). rH 
Phénolindo-2.6- Dodo +263 2 98 9,7 
Dieu détolnyléne. +14 179 70 

D pieu de méthylène: 5. ::.:. +031 — 183 6,7 
Indigotrisulfonate de potassium... ob: 207 pe) 
Indigodisulfonate de potassium . ..  —o92 — 123 8,7 
Ode es ne Aura —- 108 — 198 759 
Véntianus sh Sr ere 211 — 191 6,4 
Phénosafranibe ss eu — 2922. 90 6,1 
ROUSR HEURE ne ne da Le 303 — 223 5,4 


Valeur du xH final présentée par les différents colorants 
en fonction de la concentration en levures et de la valeur du pH. 


\ 
Concentration Valeur du pH. 
en levures Er ie — | 
(en pour 100). LP NÉE RELEt" 5,5. 5,4. 5,2. 
> | Bleu de toluylène. 
10. FRE STONE EE 7,0 = — = 22 KE 
Bleu de méthylène. 

PO Rem e, 6,7 LS Ee) € = Es 
RON > & S à 11.4 
0,4 RAD = = LE 12,6 

| Bleu de Nil 

TO Nm MTS 7,0 = 5 ë 5 
D Ne dde 7,6 7,8 = 7,7 5 
PA E  U PMRM 7,0 - 8,9 : 9,2 9,1 
OOo). 7,6 a ee È ee 8,9 
OM PR Le 7,0 = _ 2 È 

Vert Janus. 

HORS e eoa 6,4 = Le 2 é R 
RENE Oo Re E z 72 “ 
Phénosafranine. 

FO: 7. CCR 6,1 - 2 & Æ 
MA ae on 6,5 — 6,6 : 7,0 = 
APR AMEN Lu D e 3) ue 20 8,9 
Rouge neutre. 

HMS CRT ENS 5,4 — = 3 = 
BAR pers rt ere — - — & = TT 
OT le te = — — _— 11,9 2 
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Ces chiffres permettent de faire les observations suivantes : 

1° Le degré auquel la réduction des différents colorants se stabilise 
diffère très sensiblement selon la nature de ces colorants. 

2° A pH—6,4 par exemple et avec 10 pour 100 de levures, la valeur 
du rH correspondant au potentiel normal est, en moyenne, de 7,5 pour le 
bleu de Nil, de 6,3 pour le vert Janus et la phénosafranine, de 5,4 pour le 
rouge neutre; elle atteint 4,2 avec l’indigotrisulfonate de potassium. 

3° La concentration en levure (entre 10 et 1 pour 300 pour le vert Janus 
et la phénosafranine; entre 10 et 0,25 pour 100 dans le cas du bleu de Nil) 
est sans effet sur la valeur du rH final à pH 6,4. Mais elle influence nette- 
ment cette valeur quand le pH diminue : d’une façon générale, le rH 
augmente quand le pH et la quantité de levures diminuent. 

Il semble que l’on doit considérer comme pouvoir réducteur maximum 
des levures, si l’on veut exprimer ce pouvoir réducteur par la notion de rH, 
le pouvoir correspondant au rH le plus bas mesuré, soit ici 4,2 (indigotri- 
sulfonate de potassium). Cette valeur ne serait alors que provisoire, n’étant 
valable que jusqu’à ce que de nouvelles recherches et de nouvelles mesures 
aient permis de trouver, si possible, un indicateur susceptible d’être réduit 
davantage. : 

IL n'est pas sans intérêt de remarquer que le résultat des mesures précé- 
dentes s'accorde parfaitement avec le potentiel nécessaire à la réduction de 
l’acétaldéhyde en alcool. D’après les mesures de Wurmser et Filiti- 
Wurmser (*), le rH requis pour cette réaction doit être en effet très sensi- 
blement inférieur à 7. : 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la gomme de Canne à sucre. Note de 
MM. Henar Cou et Henri Bezvar, présentée par M. Gabriel Bertrand. 
On appelle gomme de Canne à sucre la matière visqueuse qui se dessèche 
à la surface de la Canne à sucre, au niveau des nœuds, et dans laquelle 
pullule souvent une espèce de Cochenile, Pseudococcus sacchari, vulgai- 
rement appelée Pou blanc. | | ee 
Les échantillons de gomme qui ont servi à nos recherches provenaient 
de la sucrerie de Nag-Hamadi, en Haute ie D’ abors ee dans 


(*) Journ. Chim. phys., 33, 1936, p. 577. 
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ces régions, la Cochenille s’y est propagée depuis 1912:dans toutes les 
cultures de Canne, causant partout de grands dégâts. Non seulement 
l'infection débilite la plante, mais la gomme gène infiniment la fabrication 
du sucre. Très soluble dans l’eau, elle ne s’élimine pas au chaulage et se 
retrouve dans les sirops qui en sont rendus épais et visqueux, d’où grainage 


pénible, cristaux en aiguilles enchevétrées, turbinage difficile, sucres gris, 
chargés de cendres, mélasses à 40-44 pour. 100 de saccharose. Une Canne 


infectée porte superfciellement de 1 à 55 de gomme sèche; sitous les plants 
l'étaïent au maximum, la cristallisation du sucre en serait rendue impos- 
sible; 1l suffit, en het. d’incorporer à un sirop de sucre 1 à 2 pour 100 de 
gomme pour l'empêcher de grainer; par évaporation il se prend en bloc. 

La gomme sèche se présente en fragments de couleur brune, durs, peu 
hygroscopiques, solubles dans l’eau en une liqueur acide (pH4,5), réduc- 
trice, fortement dextrogyre, qui flocule par l'alcool, la baryte, la liqueur 
de Courtonne. 

L'analyse n’y révèle ni raffinose, ni mélézitose, mais de 20 à 25 pour 100 
de sucre réducteur, où domine le glucose, 3 pour 100 de saccharose tout 
au plus, à peine 1 pour 100 de matières azotées. Avec 10 pour 100 de 


‘cendres, autant d’eau, et de 15 à 20 pour 100 de débris de Canne, cela fait 


les deux tiers environ de la matière et, dans cela, rien que de banal, 
incapable de produire en fabrication les perturbations signalées plus haut. 
Les produits originaux sont ailleurs; il y en a deux : une cére et un glucide. 

La cire se dissout dans l’alcool fort à l'ébullition et se dépose par refroi- 


_dissement; elle provient de l’insecte et représente 2 pour 100 environ de la 


gomme. 

Le glucide est ob dans l'alcool. Le mieux, pour le préparer, est 
d’épuiser d’abord par l’alcool bouillant pour écarter la cire et les sucres 
réducteurs; on dissout ensuite dans l’eau et l’on épure par la baryte; le 
floculat, a en phosphates plus qu’en azote, entraine une bonne partie 
de la matière colorante. Le glucide est alors précipité par affusion d’alcool 
et dialysé; : à mesure que la purification se poursuit, la solubilité diminue, 
ce qui limite les pertes. 

Le corps pur, ne laissant que 3 millièmes de cendres, est blanc, insipide, 


_amorphe, non hygroscopique, très peu soluble dans l’eau, même à chaud, 


… précipité de ses solutions par les sels des métaux lourds, y comprislecuivre, 


en milieu alcalin, fortement dextrogyre, de pouvoir rotatoire voisin de 


+ 00° comme les matières amylacées, non colorable par l’iode, rebelle x 
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l’action des milieux fermentaires, amylase du malt, des bactéries, du - 
pancréas, poudres de Mucédinées, suc digestif d'Escargot, transformé par 
hydrolyse acide en glucose ct Il brunit au-dessus de 200° et se 
ramollit vers 250°, Le complexe calcique est soluble dans l’eau, d'où persis- 
tance de la gomme, après chaulage, dans les jus de sucrerie. 

A ces caractères on reconnaît le produit décrit par les anciens auteurs, 
Kramer, Béchamp, Scheibler, sous les noms de dextrane, de viscose, de 
gomme de fermentation. Il est analogue, sinon identique, à celui que 
H. Colin a retiré des Betteraves gelées devenues gluantes aprèsle dégel (!). 
La gomme de Canne peut en renfermer jusqu’à 35 pour 100. 

L’étiologie de la « gommose » de la Canne à sucre tient ainsi en quelques 
mots. Le dextrane est d’origine bactérienne exclusivement, la Cochenille 
ne fait que faciliter l'infection et la propager; des Cannes remplies de 
gomme ne portent parfois qu’un petit nombre d'insectes. 


SÉROTHÉRAPIE. — Titrage des sérums antitoæiques. Note de M. Micuer 
Wensere et Mie Maviis GuiLaume, présentée par M. Félix Mesnil. 


Nous avons montré (') combien est imprécise la méthode de titrage 
des sérums antitoxiques, telle qu’elle est recommandée par le Comité 
d'Hygiène de la Société des Nations. En eflet, suivant cette technique, 
on obtient des titres très différents pour un même sérum lorsqu'on 
utilise, pour le titrage, des toxines préparées à des dates différentes (?). 

Nous apportons ici des données complémentaires : dans le Tableau I, 
nous donnons le poids de la dose minima mortelle (m. m.) de huit échan- 
tillons de toxine du B.-perfringens (type A ) et la valeur de la dose-test de 
chacun de ces échantillons. L'examen des résultats indiqués montre que 
la valeur de la dose-test de chaque échantillon de toxine varie avec le sérum 
étalon employé pour le titrage : en effet, la dose-test de la toxine E rr, par 


(*) Henri Cou et Marc SIMONET, ; Compies rendus, 188, 1929, p. 943: et B. cor 
Sucr.; k6, 1929, p. 505. 


(1). C: R. Soc. Biol., 193, 1936, p. 66. 

(2) Chaque toxine est obtenue en desséchant dans le vide le précipité que déter- 
mine le sulfate d’ammoniaque à saturation dans des bouillons Vfcentrifugés 24 heures : 
après les avoir ensemencés avec la même souche microbienne. Ces toxines, conservées 
en tubes scellés, sont très stables. 


nr 
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exemple, est de ad lorsqu’ on la détermine avec le sérum étalon anglais 
* et de 1"* lorsqu'on emploie le sérum français; les valeurs de la dose-test de 


_ la toxine E 10, déterminées avec le sérum anglais et le sérum français, sont 


réspectivement o%,11 et 0,9; dans le cas de la toxine E9, la valeur de 
la dose-test obtenue avec le sérum anglais est de 2", 65 et de 3,2 avec le 
sérum étalon français. 


. Taszrau 1. — Dose minima mortelle et dose-test de différents échantillons 
— de toxine perfringens. 


Echantillon Dose: Dose-test déterminée avec un sérum étalon 


de: minima ne LE — 
toxine. 1 = mortelle. - anglais. français. 
$ 5 mms . ' % À Jnmg 
LE PO ÉE RER 0,06 re 0S 6 der 
k mms 
Éene 6,06, O1 18,9 dm:m. 700 = 10 » 
D INR 0,07 SU to) » ro » 
NES RE 0% IO D 20 » ED TO » 
D 2 reoitr nn en 0 » 
parer. RMS OU 5-30 » Re 0 » 
Pin cc urvo it \a,65 = 18,9 » D 200 » 
RE NES 010 210-100 » 


Si nous exprimons la valeur de la dose-test de toxine en doses m. m. 


(souris, voie veineuse), nous voyons qu'elle varie de 18,3 à 48,5 d. m.m. 


{ 


lorsqu'elle est déterminée avec le sérum anglais et de 13,6 à 22,8 d.m.m, 
pour le sérum étalon français. 
L'ensemble de nos résultats montre que la variabilité de la valeur de la 


. dose-test est due à la variabilité de la constitution chimique des toxines et des 


sérums : l'unité antitoxique du sérum anglais, capable de neutraliser 4"#,2 
de la toxine EB8, ne neutralise que 2"“,65 de la toxine E 9, dont la dose 
minima mortelle est cependant égale à celle de la toxine E8; par contre 


_ l'unité antitoxique du sérum étalon français neutralise 3"*,2 de la seconde 


et seulement 2,8 de la première. 
Les valeurs très différentes des doses-test entrainent fatalement de 


grandes variations dans les déterminations du titre antitoxique d’un 
sérum. Dans le Tableau IT nous résumons les résultats du titrage d’un 


même sérum anti-perfringens avec 4 échantillons de toxine homologue. 


| | GR. 1937, 1 Semestre. (T. 204, N° 12.) Re 
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Pour chaque toxine le titrage est fait : 1° avec une unité arbitraire de 
toxine (correspondant à 20 d. m. m.); 2° avec la dose-test de toxine établie 
au moyen du sérum étalon international; 3° avec la dose-test déterminée 
avec un sérum étalon français. Ce tableau montre que le titre antitoxique 
du sérum anti-perfringens 376 varie de 5o à 325 unités suivant la toxine 
utilisée. Il titre en eflet 5o à 75 unités lorsqu'on emploie la dose-test de la 
toxine E 11 déterminée avec le sérum étalon anglais et 325 lorsqu'on utilise 
celle de la toxine E 9 obtenue aussi avec ce même sérum étalon. 


Tasceau I. — Variations des titres antitoxiques d’un méme sérum anti-perfringens 
avec 4 échantillons de toxine homologue provenant de la-méme souche. 


Titre Titre 
antitoxique antitoxique 
Échantillon du Échantillon du 
de sérum 316 de sérum 376 
toxine, (unités). toxine. (unités). 
ms mms 
| unité arbit. :2,8.... 329 unité -arbDil 57462 4122/2200 
Ex <-d;-test angl. 4 25: 235% 250 F5 { d. test apel::71;15 200 
| d. test franc. : 2,8... 329 d. test franc: :.0,9.,: 250427 
unité arbit. : 2,8.... 300 à 325 unité arbit. : 1,4... 100 à 195 
E;<-d.test angl: 2,65. 999 E;; | d.'test angl. :3,4::: 50 à:79 
| d. tést franc. : 3,2-2:. 279 | d'test franc.#-1580, 229 


Prigge (décembre 1936) conseille de titrer le sérum anti-perfringens 
avec la toxine pauvre en hémolysine. Nous avons déterminé le titre hémo- 
lytique des quatre toxines E8, E9, Ero, Ert, et recherché si les deux 
sérums étalons anglais et français présentent dans leur teneur en anti- 
hémolysine des différences susceptibles d'expliquer la diversité des résultats 
sur souris. Ces quatre toxines hémolysent respectivement aux doses 
de 0"5,005, 0,02, 0,003, 0,007. Nous n'avons pas toujours trouvé de 
parallélisme entre le pouvoir antitoxique global des sérums et leur pouvoir 
antihémolytique. Ainsi le sérum étalon français, plus antihémolytique 
vis-à-vis de la toxine E8 que le sérum anglais, est cependant moins anti- 
toxique que ce dernier : il ne neutralise, d’après les expériences sur souris, 
que 2"*,8 de celte toxine alors que l’unité antitoxique du sérum anglais en 
neutralise 4",2. Le problème de neutralisation d’un sérum est donc irès 
complexe. Le titre antitoxique global d’un sérum devrait indiquer sa 
richesse en anticorps vis-à-vis de toutes les toxines d’une espèce micro- 


- aqueuse de gélatine à 1 pour 100 (?). 
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bienne, mais cela ne sera guère possible que lorsqu'on aura dissocié et 
purifié tous les constituants spécifiques des toxines et des sérums. 

En attendant, tous les bactériologistes doivent utiliser, pour obtenir 
des résultats comparables, le même échantillon de toxine et le même sérum 


étalon. 


= 


CHIMIOTHÉRAPIE. — Modifications apportées à l’action de l'insuline 
par addition d'une suspension colloidale (gélatine) ('). Note de M. D. Broux. 


Dans une série de recherches effectuées sur les associations des différentes 
substances médicamenteuses avec les suspensions colloïdales nous nous 
sommes rendu compte que certaines solutions colloïdales telles que les 
solutions de gélatine, de lécithine ou de céphaline sont capables de modifier 
d'une façon appréciable l’effet produit normalement par les poisons. 

Nous rapporterons ici les modifications d’action de l'insuline sur la 
glycémie du lapin lorsque cette hormone est associée à une suspension 


’ 


Les expériences ont été effectuées sur les lapins de 2,500 à 3 à jeun 


_ depuis au moins 12 heures, L’insuline à la dose d’une unité fut injectée par 
la voie sous-cutanée. L’hypoglycémie profonde ainsi obtenue ne durait 


avec les insulines que nous avons utilisées que 45 minutes à 1 heure 
20 minutes; ensuite le taux du sucre sanguin s'élevait progressivement pour 
atteindre le chiffre normal de 2 heures à 2 heures et demie après le début de 
l'expérience. Or l'injection simultanée chez les mêmes lapins de 1 à 4” 
d’une suspension colloïdale de gélatine à 1 pour 100 renforçait sensible- 
ment l’effet hypoglycémiant de l’insuline : dans la majorité des cas l’abais- 
sement de taux de glycémie était plus important et l’état d'hyperglycémie 
profonde durait de 2 à 3 heures et le retour à la normale s’eflectuait au 


bout de 4 à 4 heures et demie après le début de l'expérience. Avec les doses 


utilisées nous n’avons jamais observé de formation de dépôts sous-cutanés 


de gélatine, la résorption d’un mélange d'insuline gélatine se faisait aussi 


72 


2) Docnen retiré du pli cacheté n° 10986, us 16:25 février 1939, ouvert à 


A donnde de l’auteur le 15 mars 1937. 


(2) L'injection sous- -cutanée ou intraveineuse de suspensions de gélatine n’a aucun 
effet sur le taux de la glycémie chez le lapin. 


ee 
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rapidement que la résorption de l'insuline seule. Il paraît d'après | ces 
expériences que les particules colloïdales de gélatine en suspension aqueuse 
peuvent servir de véhicule à l'insuline et que la présence d’un tel véhicule 
peut sensiblement modifier l'effet de l’hormone pancréatique. 


À 15"30" l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16". 


F4 He pe 


ERRATA. 


DC (Séance du 22 février 1937.) 


Note de MM. Fred Vlès et Erwin Heints, Sur P interprétation du spectre 
infrarouge des protéines : 


Page 568, note (5), bigne 2, au dieu de X\64,4 lire 154,0. 


